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Anatomie und Physiologie der menschlichen Haut. 
Yon 
Prof. Wladimir Tomsa in Kiew. 
(Mit Tar. I u. ]I,) 
In der vorliegenden Arbeit hatte ich mir die Aufgabe ge- 
stellt, das Blutgef~sssystem der menschlichen Haut n/iher zu er- 
forschen. 
W/ihrend der Untersuchung ewann ich die Ueberzeugung, 
dass tier Grund unserer bisherigen mangelhaften Kenntnisse fiber 
die Hautcirculation grossentheils in der geringen Wtirdigung 
liege, die wir der Mechanik des Hautgerfistes angedeihen lassen. 
Man begntigt sich gewShnlich damit, die Anordnung der 
Blutgef~sse der Haut ausschliesslich vom Gesichtspunkte der 
histologischen Statik aus zu betrachten und vernachl/issigt den 
dynamischen Einfiuss, den die anatomische hnordnung des Haut- 
gertistes, seine Spannung uad Elasticit/~t*) im Verein mit den 
versehiedenen physiologischea Zust~den der Hautmuskeln auf 
die I~ichtung und Lage der Blutgefdssver~stlung als Ganzes, 
d. h. auf die Circulationsebene in der Haut ausfiben muss. All' 
die genannten Factoren sind aber Kr~fte, die vom hnbeginn mit 
*) K. Langer: Zur Anatomie und Physiologie der Haut, XLIV und 
XLV. Bd. Sitzungsberichte der Wiener k. k. Akademie der Wissen- 
schaften. 
Archiv ftir Derma~ologie ua4 Syphilis, 18737 1. ] 
einander im Kampfe stehen, und welche die definitive Lagerung 
des Hautgeriistes in tier Richtung ihrer Resultante anordnen, 
wobei aller in das Hautger[iste passiv eingebettete Inhalt, als: 
Drfisenschl/iuche, Haare und das RShrensystem der Blutbahn 
dem Gesetze des Kr/~fteparallelogrammes folgen muss. 
Bei Ausserachtlassung dieser Umst/inde wird es nicht so 
teicht gelingen, sich in allen gegebenen F/il]en ein zusammen- 
h/~ngendes Bild yore Blutstrome der Haut zu versehaffen. 
Aus diesem Grunde werde ich es versuchen, tier Darstellung 
des BlutgefKsssystemes in der Menschenhaut eine Betrachtung 
fiber die Mechanik des Hautgertistes vorauszuschieken 
I. Zur Mechanik des Haut~eri~stes. 
{}. 1. Ein jedes Hautstfiek ist ein zusammengesetztes Organ, 
bestehend aus zwei, ihrer Th/itigkeit nach verschiedenen Thei- 
len: dem mechanischen u d absondernden. Zu dem mechanischen 
z~thlt das Hautgertiste mit seinen Bewegungsorganen, den Haut- 
muskeln; zu dem absondernden die driisigen und epidermi- 
dalen Ein- ,rid Auflagerungen ebst den Blutgefiissen und 
Nerven. 
Es ist klar, dass diese beiden Hautbestandtheile nach einem 
bestimmten Gesetze gruppirt sein mfissen. Da nun das Hautge- 
riiste mit vielen beweglichen Theilen des Organismus und zwar 
ia den verschiedensten Richtungen und Ebenen verknfipft ist, 
w/~hrend ie absondernden Hautbestandtheile passiv und mehr 
gleichm~issig in diesen aIIgemei~en Tr~tger eingesenkt sind, so 
wird dieses Gesetz haupts~chlich yon der Mechanik dieses Ge- 
~'iistes abhitngen. 
Allein dieses Gesetz kennen wit nicht, denn wir haben 
~och keine gentigende Erkliirung ftir die Fiaarrichtung~ wit 
wissen auch nicht anzugeben, wctrum der Blutstrom in einem 
Hautsti~cke den ttaum in dieter und nicht in jener JEbene 
durcheilt. 
Es galt nun den Versuch zu machen, dieses Gesetz zu 
eruiren. 
Den ersten Schritt zur Erreiehung dieses gieles that 
Langer .  Erst seine Untersuchungen fiber Spaltbarkeit, Span- 
hung und Elasticit~t der Haut belehrten uns griindlich dariiber, 
dass die menschliche Haut, welche in ihrer Gesammtheit gewShn- 
lich als ein den menschlichen Organismus umhfillender Sack be- 
schrieben wurde, der je nach den Bediirfnissen seines Inhaltes 
ein- oder ausgesttilpt ist, kein solches Ding ohne bestimmten 
Anfang und ohne bestimmtes Ende sei, sondern, dass die ge- 
saturate Hautoberfl~che in bestimmte Territorien, Schleifen und 
Gtirtel zerf~llt, die in einem bestimmten u zu dem 
yon ihnen Bedeckten stehen. 
Mein Streben ging nun dahin, Langer ' s  Schleifen und 
Giirtel noch mehr zu zerspalten und ihr Geriiste auf ein allge= 
mein giiltiges Hautschema zuriickzufiihren, gewissermaassen ei e 
anatomisch-physiologische Einheit ffir das Hautgertiste aufzu- 
stellen. 
War mir das gelungen, so musste es mSgtich sein, das 
Hautschema uch ads kfinstlichem Materiale zu verfertigen, und 
daraus, indem man es den 5rtlichen Bedingungen gem~ss be- 
festigte und spannte und darauf die gleichfalls chematisirten Haut- 
muskeln einwirken liess: das Wesen der Spa|tbarkeit der Haut, 
die Richtung und Lage der driisigen und epidermidalen Einla- 
gerungen und schliesslich die Ebenen fiir die Blutcirculation 
auf eine einfache, anschauliche Art abzuleiten. 
Betrachten wir daher zuni~chst in Kiirze die anatomische 
Grundlage der Hant, um daraus ein ftir unsere Zwecke brauch- 
bares Schema abzuleiten. 
w 2. Colla2enes Hautger~ste. Es  gilt jetzt allgemein die 
Anschauung, dass au einem zm' 0berfi~che senkrecht gefiihrten 
Hautabschnitte zun~chst zwei Schiehten auffallen, deren hbgr~in= 
zung yon einander, so entschieden sie auch hervortritt, nicht 
durch einen zwischen beiden Schichten hinlaufenden Contour 
hervorgebracht wird. Diese beiden Schiehten sind die miichtige 
Pars reticularis und die schmiilere Pars papillaris. 
Die innere oder Reticularschichte, besteht aus verschieden 
dicken Faserbiinde]n, welche aus den Fascien~ Zwischenmuskel- 
b/indern u. s. w. entstehen und entweder mehr oder minder 
senkrecht emporsteigen oder anfitnglich mit der Hautoberfl~che 
parallel laufen, dann gegen letztere geneigt aufsteigen und auf 
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diesem Wege sich unter allen mSglichen meist jedoch spitzen 
Winkeln durcl~reuzen. 
In der ~iusseren Schichte der Papillarschichte angelangt, 15st 
sich das Bindegewebsb~indel r Netzschichte auf, die verjiing- 
ten Biindel zerfallen nach allen mSglichen Richtungen in fibril- 
l~ire Elemente und verfiechten sich dicht unter einander zu einem 
Filze, dessen tiefere an die 1%tzschichte stossende Lage jedoch 
gr~ber ist. 
Dieses Zerfallen des collagenen Biindels in Fibrillen und 
ihr dichtes Verfilzen unter einander ist Ursache, warum jeder 
mikroskol~ische Schnitt dutch die Pars papillaris vorwattend aus 
ieinen Querschnitten mosaikartig aufgebaut ist, wahrend die Pars 
reticularis in gewissen Richtungen mehr oder minder in deut- 
liche L~tngs- und Querschnitte zerlegt werden kann. 
Wir haben also im Dickendurchmesser der Haut zweierlei 
wesentlich verschiedene aber in einander iibergehende Anord- 
nungen des Hautgeriistes: ein dichtes, peripherisches, nach Art 
eines Filzes veritochtenes, Eibrillennetz, und ein tiefes, mehr 
regelmSssig in der Fliiche ausgespanntes Gitterwerlc aus grSbe- 
ten Bindegewebebtindeln, deren Maschen die Form yon engeren 
und weiteren Rhomben oder Polygonen annehmen. 
5Tach den Angaben L a n g e r's haben die Maschen der 5/etz- 
geschichte die rhombische Form, herriihrend yon diagonaler 
Kreuzung der Bindegewebsbiindel, so dass der Raum zwischen 
je zwei in einer Richtung liegenden Maschen ausschliesslich aus 
einer gewissen Anzahl diagonaler Kreuzungen yon Bindegewebs- 
btindeln bestiinde. An Flachschnitten gegerbter ttaut gewinnt 
man jedoch die Ueberzeugung, dass tier Zwischenraum zwischen 
den Maschen auch an vielen Stellen yon queren Biinde]n durch- 
setzt wird und dass letztere die spitzen Winket yon Langer ' s  
Rhomben abstumpfen, wodurch verschobene Sechsecke und Po- 
lygone zu Stande kommen. Im Allgemeinen kann man sagen 
Je li~nger und gleichm~ssiger die das Hautgertiste bildenden 
Bindegewebsbfindel sind, d. h. je entfernter der subcutane Ur- 
sprung des Bindegewebsbiindels yon seinem peripherischen ver- 
filzten Ende in der Pars papillaris und je tibereinstimmender 
die L~ingenmaasse d r einzelnen Btindel, desto rhomboidaler ge- 
stalten sich die Maschen; je kiirzer und ungleichmhssiger das 
collagene Materiale des H~utgertistes, des~o mehr nehmen die 
Maschen die Gestalt yon Polygonen an. Es wird dies versffind- 
lich, wenn man den richtenden Einfluss der Spannung auf i~tn- 
gere and gleich lange Bindegewebsbiindel einerseits and ktirzere 
and ungleich lange audererseits in Erw~gung zieht. 
Denken wit uns nun den Bindegewebsfilz der Pars papil- 
laris fiber die miichtige Aufschichtuug des groben Gitterwerkes 
der Pars reticularis lose hingelegt and.an gewissen Stellen durch 
die Rhomben oder Polygone des tiefen Gefiechtes eingestfilpt, 
so erhalten wir ein Bild yon der Einlagerung der Haarb~ilge. 
Diese anscheinend schematische Anschauung best~tigen 
Untersuchungen an geqerbter ttaut. Hat man sich z. B. ein 
Pr~iparat aus gegerbter hlenschenhaut in der Art angefertigt, 
dass der Schnitt, der L~ngsaxe des ttaarbalges parallel, gerade 
in der Bertihrungsebene zwischen iiusserer Haarba]gwand and 
dem umstrickenden Hautgertiste he rabgeht, so sieht man in der 
Tbat den Hals des Itaarbalges mit der Pars papillaris cutis eng 
verwachsen, w~hrend ie iiussere 0berflache des Haarbalges und 
sein Grand yon den Bfindeln des Stratum reticulare nur lose 
umlagert ist oder nur einzelne, spiirliehe fibrillare Verbindungen 
mit ihnen eingeht. Letztere kSnnen fiberdies als durch den 
Gerbeprocess geschrumpfte Blutgef~sse gedeutet werden. 
Die iiassere Wand des Haarbalges i t merklieh ]~ingsfaserig. 
l~ach hbtragung der iiusseren Wand tiberzeugt man sich, dass - 
die L~ngsfaserung nach innen zll einer huffilzung Platz macht. 
Die Wand des Haarbalges ist daher mit der Pars papillaris cutis 
t~bereinstimmend gebaut: die ~ussere Schichte des HaarbaIges 
entspricht dem tieferen Theile der Pars papillaris, jenem, wo 
die Zerspaltung der groben BtindeI in feinere beginnt; der Bau 
der inneren Schichte fallt mit jenem der ~usseren Zone des 
Papillartheiles zusammen, wo die verjfiugten Biindel sich zum 
Fibrillenfilz gestalten. Jene den g]atten Muske]fasern iihnlicben 
Gebilde, die man gewShnlich an nicht gegerbten Priiparaten als 
Constituenten der inneren Haarbalgwand beschreibt, sind als 
Belag dieser Wand zu betrachten and stehen vielleicht zu der 
Glashaut desselben in genetischer Beziebung. Die Verfilzung 
der Fibrillen in der Haarbalgwand ist noch diehter als in der 
Pars papillaris, der Querschnitt der Wand des Itaarbalges dfinner 
als jener der Pars papillaris. 
Aus dem Gesagten ist einleuchtend~ dass der Haarbalg, als 
unmittelbare Fortsetzung des eingestfilpten Papillartheiles der 
Cutis und frei in das tiefe Hautgefiechte herabhi~ngend mit 
keinem irgend wie gearteten ,,Haarkelche" (We r th ei m) in Ver- 
bindung stehe. Die Deutung dieser Vermeintlichen Haarkelche 
werden wir sp~ter geben. 
Wenn wir nun auf Grund der besprochenen histologischen 
Thatsachen das collagene Ger~ste der Haut schematisiren wollen, 
so haben wit folgende Momente zu wrirdigen: 1. den tiefen 
Ursprung der collagenen Bfindel (in den Fascien, Lig. cutis). 2. 
die Kreuzung derselben wiihrend ihres Aufsteigens zur Ober- 
fi~che, 3. das Verknfipfen der Bfindel in der Pars papillaris cuffs 
und 14. da~ wo Haare vorkommen, das Einstfilpen der Haar- 
bMge. 
Die Faserzfige der Haut bilden nach Langer 's  Unter- 
suchungen Schleifen, welche fiber den Rumpf in Form yon 
Gfirteln bald mehr quer, bald schief aufsteigend gespannt sind, 
die Extremithten abet in kiirzeren oder langeren Formen um- 
spinnen. Untersucht man nun einzelne Stticke solcher scharf 
spaltbaren Hautschleifen im gegerbten Zustande, so findet man, 
dass die Gruppirung des collagenen Gerfistes sowohl im Innern 
des einen, als anch beim Vergleiche mehrer Stficke unter ein- 
ander im Allgemeinen eine hhnliche ist; der 5rtliche Unterschied 
bezieht sich nut auf die Zahl~ die L~nge und den Ursprungsort 
der Bfindel, aus welchen ~ich die Schleifen zusammensetzen, 
oder er ist bedingt durch den Winkel, den die zur Hautober- 
fiitche emporsteigenden Bfindel mit letzteren bilden. Ffir ulle 
Falle ist aber eine jede Schleife ffiv sich als ein in ihrer ganzen 
husdehnnng leichartig gebautes Ganzes zn betrachten, kanu 
daher in eine beliebige Anzahl yon Stricken zerlegt gedacht 
werden,welche im Kleinen die Verhhltnisse tier grossen Schleife 
vdedergeben. 
An der grossen Schleife bemerken wir, scharf spaltbare 
Hautstficke vorausgesetzt, zunhchst eine Hauptbefestigung an 
je zwei entgegengesetzten Stellen, d. i. an Knochenforts~tzen, 
Lig. intermuscularia etc.~ zwischen denen die Hautschleife als 
Ganzes der Lange nach ausgespannt ist, Befestigungen, die ge- 
wShnlich zugleich als Grenzmarken der 5rtliehen Spaltbarkeits- 
richtung dienen. Diese Befestigung der Totalschleife brauchen 
wir nut auf ein beliebiges Theilstfick derselben zu 0_bertragen, 
um die schematischen Urspriinge und die Richtung seines eol- 
lagenen Hautgeriistes zu entwickeln. 
Haben wit uns aus irgend einer Hautschleife z. B. eiu 
liingliches Rechteck (Fig. l)herausgeschnitten, dessen zwei ent- 
Fig, 1. 
gegengesetzte l~tngere Seiten der 5rtlichen Spaltbarkeit parallel 
laufen, so sind die Seiten a e b undc f d senkrecht auf die Faser- 
richtung und den Befestigungslinien der Totalschleife parallel ge- 
schnitten. Wir k6nnen uns demnaeh vorstellen, die Fasern des 
Rechteckes eien l~tngs a e b und e f d befestigt, und steigen yon 
da diagonal gegen die Hautoberfli~che empor, wodurch Kreu- 
zungen sowohl der gleichseitigen als der entgegengesetzten Fasern 
zu Stande kommen. Aus der Summe dieser Kreuzungen entsteht 
tier Rhombus, in welchen sich der Haarbalg als Einsttilpung des 
Papillarfilzes einsenkt. Fig. 2, welche einen senkrechten Durch- 
schnitt durch das Rechteck in der Ebene e f vorstellt, erli~utert 
dieses Schema im Dickendurchmesser. 
Fig. 2. 
An leicht verschiebbaren Hautstellen mtissen im Schema die 
Punkte a c und b d (Fig. 1) weiter auseinander geriickt gedacht 
werde~, well hier die Bindegewebsbtindel lang sind und nur sehr 
allm~lig zur Hautoberfliiche mporsteigen; an wenig verschieb- 
baren Hautstellen tritt das Gegentheil ein, denn die Bfindel des 
collagenen Hautgeriistes ind kurz und steigen steiler empor. 
Dort wo die Haut Iceine scharfe Spaltbarkeit besitzt, wo 
also die EinstichsSffnungen mit spulrunder Ahle nicht in einer 
l:[ichtung sich reihen und nicht spalffSrmig erscheinen, sondern 
ihre Richtung wechselt, oder ihre Form dreieckig oder unregel- 
miissig eingerissen erscheint, wo ferner die Maschen der Pars 
reticularis cutis Polygone und keine Rhomben bilden, hat man 
sich vorzustellen, dass zu den Bindegewebsbiindelpaaren, w lche yon 
a b undc  d (Fig. l) einander entgegenlaufen, andere Paare sich 
hinzugesellen, die yon der Linie a c und b d ihren Ursprung 
nehmen. In der Fig. 2 unseres Schema's wiirde sich, um die 
nicht scharfe Spaltbarkeit auszudrticken, zu den in der Papier- 
ebene gezeiehneten BaIkenkrenzungen noch eine beliebige Anzahl 
anderer hinzugesellen, welche in allen mSglichen Ebenen unsere 
Papierebene schnitten. 
w 3. :Elastlsches YIautger~ste. 
Das Hautgerfiste besteht nicht allein aus collagener Substanz, 
einen wesentlichen Bestandtheil desselben macht das elastische 
Gewebe aus. 
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Von ausschliesslich mechanischem Standpunkte ausgehend 
gait es vor AlIem, das Gesetz der riiumlichen Vertheilung des 
elastischen Gewebes in einem gegebenen Hatttstiicke zu bestimmen. 
Um diesen Zweek zu erreichen, verfuhr ich folgendermassen : 
Ich fertigte mir aus verschiedenen Hautgegenden dickere Ab- 
schnitte an, u. zw. sowohl Flachschnitte von der Pars papillaris 
uud reticularis, als auch senkrechte Durchschnitte durch beide. 
Die senkrechten Durchschnitte warden je in zwei za einander 
senkrechten Ebenen ausgeftihrt: die einen liefen der localen Spalt- 
barkeit parallel, die anderen seukrecht auf die Spaltbarkeits- 
richtung. Dadurch gewann ich Bilder yon Ebenen~ die, yon der 
Spaltbarkeitsrichtung ausgehend, en drei Richtangen im Raume 
entsprachen, hus diesen Abscbnitten extrahirte ich die Collagene 
Substanz and musterte das fibriggebliebene elastische Geriiste 
sammt secretorischem Hautinhalte durch. 
Die Ergebnisse dieser U~tersuchungen waren folgende: Die 
eiastische Substanz ist durch das collagene Hautgertiste in Form 
eines tiberall zusammenhi~ngenden Gefiechtes ausgespannt, dessen 
Vertheilung in lceiner Richtung des 2~aumes irgend einen wesent- 
lichen Unterschied zeigt. Es besteht also weder ein sogenannter 
L~ngs- nocb ein Querschnitt in der Anordnung der elastischen 
Substanz in der Cutis. 
Zwischen der Vertheilung des collagenen und eIastischen 
Geriistes besteht manchmal die hehnlichkeit, dass auch die St~be 
des elastischen Gitterwerkes inder Pars reticularis einen grSsseren 
Querschnitt zeigen and gr0ssere Maschen einsehliessen als in 
der Warzenschichte, dass also ebenfalls eine u des Quer- 
schnittes and allmi~lig dichtere Yerfiechtung yon unten nach 
aufwlirts beobachtet wird. lndessen ist diese Erscheinung so 
unst~tig, dass man sie keineswegs zum allgemein giltigen Gesetze 
erheben kann. 
Wollen wir nun die raechanische Verwendung des elastischen 
Itautgeriistes schematisiren, dann miissen wit uns innerhalb des 
0bigen Schema's des collagenen Geriistes ein •etzwerk, gleich- 
mfissig enetzt aus elastischen Faden, ausgespannt denken, welches 
die collagenen Btindel allseitig umstrickt. Eine solche hnordnung 
wird zur Folge haben, dass ein auf irgend einen Punct dieses 
elastischen Netzes ausgeiibter Zug seine Kraft und Richtung 
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wegen des allseitig und gleichm~ssig zusammenh~tngenden G - 
flechtcs in eine grosse Anzahl yon Partialkr~tften und Richtungen 
zerspalten~ seine Wirkung mithia mehr auf die nachste Um- 
gebuny dafiir aber gleichmassig vertheilt ausiiben wird. 
w 4. Kittsubstanz. 
Die Kittsubstanz*), deren Wesen mikroskopiseh aus einer 
homogenen, glasartig durchscheinenden Substanz besteht, fixirt 
das collagene und elastische Gertiste und den tibrigen Haut- 
inhalt an einander. Wird die Kittsubstanz durch Alkalien, Kalk- 
oder Barytwasser vollkommen aufgelSst, so fallen die Bindegewebs- 
btindel und das elastische Gertiste auseinander. 
Man darf sich tibrigens nicht der Vorstellung hingeben, als 
ftille die Kittsubstanz immer und i~berall die Zwischenri~ume 
des Hautgertistes nach Art einer dahin ergossenen und erstarrten 
Masse aus. Dem widersprechen Untersuchungen frischer tIaut- 
stficke~ besonders yon ~tlteren Subjecten. Hier tiberzeugt man 
sich deutlich yore Vorhandensein feiner Spalten innerhalb der 
Kittsubstanz zwisehen dem Bindegewebsgeriiste. Die Diagnose 
auf Spalten ist desshalb gerechtfertigt, well man in ihnen einen 
punktfSrmigen oder kSrnigen Inhalt gewahrt, der sich riiumlich 
zwischen dem Hautgertiste ausbreitet. 
Fragt man nach der mechanischen Verwendung der Kitt- 
substanz in der Haut, so ist die richtige Antwort sehwer zu 
geben, aus dem Grunde, well es uns noch nicht gelungen ist, aus 
unmittelbaren Versuchen mit dieser Substanz ihre physikalischen 
Eigensehaften abzuleiten. 
Wit werden uns aber unserem Ziele nLthern, wenn wir aus 
tier Differenz des Verhaltens~ das einmal ein frisches Hautsttick, 
dann ein Stfick Leder, schliesslich das ela~tische Gert~ste eine,~ 
Hautsttickes allein einem bestimmten Zuge entgegensetzt~ die ent- 
sprechenden Schliisse ziehen. Im ersten Falle betheiligen sicb 
bei der hervorgebrachten Dehnung und nachtriiglichen Retraction 
alle drei Hautgertiste gcmeinschaftlieh, --  im zweiten d~s colla 
gene und elastische einer Kittsubstanz, im dritten das ela- 
stische allein. 
*) Ro l le t t :  Wiener acad. Sitzungsberichte. 30. Band, pg, 37. 
11 
Wirkt ein Zug auf ein Hautst~clc, so ist, wie bereits 
Langer  nachgewiesen, seine Wirkung verschieden, jenachdem 
die Richtung des Zuges mit der localen, scharfen Spaltbarkcit 
(Fig. I e f) zusammenfi~llt oder mit ihr einen Winkel bildet. Im 
ersteren Falle ist die Dehnung nicht bedeutend, im zweiten Falle 
ist die Dehnung bedeu~end, die Restitution zur friiheren Form 
und L~nge geschieht in beiden Fiillen. Die Ursache der un- 
gleichen Dehnungen er]~utert unschwer ein Blick auf die schema- 
tische Figur I'., im ersten Falle findet nur eine Streckung der 
Btindel a b c d statt, im zweiten gesellt sich zu der Streckung 
noch eine Umlagerung tier BiindeI, die Enden bd und ac werdel~ 
sich n~hern. 
Wirkt derselbe Zug auf ein Hautstiick im gegerbten Zu- 
stande, so sind die Erscheinungen i Betreff der Dehnungen in 
beiden F~tllen wieder dieselben; der wesentliche Unterschied 
liegt aber darin, dass nach dem hufhSren des Zuges in dem 
Leder ]celn Bestreben vorhanden ist, in die frtiheren Lagerungs- 
verh~ltnisse zuriickzukehren, dass, wie Langer  erwi~hnt, ein 
Zuri~ckordnen des Fasergertistes im Leder nur dureh Querspan- 
hung ausft~hrbar ist. 
Da durch den dem eigentlichen Gerbprocesse vorausge- 
schickten Vorgang des Einkalkens der Cutis eine Substanz ent- 
zogen wird, wodurch die Bindegewebsfasern isolirt werden, so 
ist auch wohl der grSsste Theil des Elasticiti~tsverlustes im Leder 
auf Kosten der verschwundenen Kittensubstanz zu setzen und 
die Annahme gerechtfertigt , dass es zumal die Kittsubstanz sei, 
welche im Irischen Hautstiicke alas in Folge der Dehnung um- 
gelagerte collagene Hautgertiste zuriickordnet. *) 
Wie wirkt nun das elastische Gertiste allein, welchen Ein- 
fluss bat es bei der Retraction eines gedehnten Hautstfickes? 
Dass die Kriifte, welche das elastische Gewebe fiir sichiallein 
auf ein Hautstfiek und seinen [nhalt auszuiiben vermag, iiber- 
haupt gering anzuschlagen sind, davon fiberzeugen wit uns dutch 
die Betraehtung eines herausgeschnittenen Haut~ttickes, aus 
welchem das collagene Gertiste und die Kittsubstanz entfernt 
worden sind. 
*) Langer 1. c. pg. 204. 
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ScMeidet man aus einem scharf spaltb~ren Hautstiicke z. B. 
einen Kreis heraus, so nimmt sowohl der herausgeschnittene Kern 
als auch die Anschnitt5ffnung die Gestalt einer Ellipse an. Die 
Haut ist, wie bereits Langer  hervorhebt, an scharf spaltbaren 
Stellen immer in einer gewissen Richtung vorwaltend gespannt, 
nach dem Herausschneiden des Kreises treten die gespannt ge- 
wesenen Bfindel in's Gleicbgewicht, wodurch die elliPtische Form 
anstatt der kreisf6rmigen bedingt wird. Misst man nun die hxen 
des elliptischen Kernes, entfernt darauf mittelst der spi~ter zu 
erw~hnenden Methode die cotlagene und Kittsubstanz nnd be- 
trachtet alas so pr~tparirte Hautsttick unter Wasser in einem 
Glastroge, so bemerkt man, dass sich die Dimensionen der El- 
lipse ganz gleichmassig, jedoch unbedeutend verkiirzt haben. Die 
geometrische Aehnlichkeit beider Ellipsen, d. h. vor und nach 
der Entfernui~g der collagenen und Kittsubstanz erstreckt sich 
aber nicht nur auf die iiussere Form, sondern auch auf den 
Inhalt der Ellipse, d. h. die gegenseitigen Lagerungsverhiiltnisse 
des Gef~tsssystems, der Driisen und ttaare sind dieselben ge- 
blieben, wie sie es fl-~iher nnter dem Einflusse der gesammten 
Hautgertiste waren. Die Richtung der Haarbi~lge ist auch dann 
noch nnver~ndert, wenn die Epidermis abgel0st, die Ellipse also 
dem Einflusse dieser verhaltnissmiissig starren Decke entzogen 
wurde. Wtirden nun die elastischen Netze der Hautellipse ihrer- 
seits einen namhaften allseitigen oder vorwaltend einseitigen Zug 
auf das Hautgeriiste austiben, so mtisste sich dieser Einflnss 
uach der Entfernung des collagenen Geriistes trod der Kitt- 
substanz entweder in einem starken Einschrumpfen oder ein- 
seitigen Verschieben des tibriggebliebenen I haltes des tlaut- 
kernes knnd machen. Man sieht aber nichts dergleichen. 
Wie gering der Widerstand ist, den die elastische Substanz 
der ttaut austibt, beweist auch der Umstand, dass man den Rest 
des elliptischen ttautsttickes nach Entfernung der collagenen und 
Kittsubstanz nur unter Wasser nntersuchen kann. Zieht man 
das Pr~tparat aus dem Wasser hervor, so ist der daran h~ngende 
Wassertropfen hinreiehend, ihm seine eigene zufiillige Form auf- 
zuzwingen und es in ein Klfimpchen umzugestalten, das sich 
unter Wasser gesetzt sofort wieder zar frfiheren Ellipse 
aufl'ollt. 
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Da nun ein frisches Hautstiick stark dehnbar ist, zumal 
dort, wo die husdehnung auf Rechnung der Kittsabstanz geschieht, 
da ferner das RetractionsvermSgen desHautstfickes elbst nach 
bedeutenden Dehnungen ungeschm~tlert sich erh~lt; so muss die 
Kittsubstanz, als der an diesen u am meisten bethei- 
ligte Hautbestandtheil e astisch and zwar vollkommen elastisch 
sein, obzwar, wie die starken Dehnungen beweisen, der Elasti- 
cit~ttsgrad ein geringer zu nennen ist. Diese ihre physikalischen 
Eigenschaften weisen der Kittsubstanz die folgende l~olle bei der 
Hautmechanik zu: sie ist es vor Allem, wo die auf das Haut- 
gertiste wirkenden mechanischen Kr~fte, welche nicht in Um- 
lagerung des collagenen und elastischen Gertistes umgesetzt 
werden, als elastische Spannung aufgezehrt werden. Und da sich 
die Haut fast bestiindig mehr oder minder unter dem Einfiusse 
entgegen wirkender Zug- und Druckkriifte befindet, so wird der 
moleculdre Bau der Kittsubstanz meist etwa8 ~ber den normalen 
Gleichgewichtszustand gedehnt sein. 
Betrachten wir nun die innerh~lb der Kittsubstanz befiad- 
lichen Spalten, da eine hnsammlung ihres Inhaltes auf die Me- 
chanik des Hautgertistes yon Einfiuss sein muss. Ihr Vorhanden- 
sein wird wohl kaum mehr yon Jemand bestritten, trotzdem dass 
die Bedingungen ihres Entstehens noch vollstiindig in Dunkel 
gehtillt sind. Strittig sind jedoch die Fragen: 1. ob speciell jenes 
dicht- und weitverzweigte Spaltsystem, das sich durch ktinst- 
liche Injection oder natiirliche Ffillung (,,Oedem")nachweisen 
lasst, ein bereits vorgebildetes sei, das durch den vermehrten 
Inhalt in beidea F~llen blos allseitig ausgedehnt worden; oder 
ob es zum grSssten Theil kiinstlich, durch Einreissen entstandea? 
-- 2. ob die Spalten rait Lymph qefassen ira Zusammenhange 
stehen and dahin ihren Inhalt ergiessen kSnnen? 
Wer sich viel mit ktinstlichen Injectionen der Blutgef~isse 
in der Menschenhaut befasst hat,wird die Ueberzeugung gewonnen 
haben, dass nach Berstung der Blutgefiisscapillaren a  irgend 
einer Stelle die Injectionsmasse, wean sie nur leicht fitissig war, 
ziemlich welt, selbst bei hnwendung eines minimalen Injections- 
druckes, in das Cutisgewebe vordringt. Der Raum, den diese 
Ergtisse einnehmen, ist der Verbreitungsbezirk der Kittsubstanz. 
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Wir sehen niimlich tiberall die Injectionsmasse sowohl zwisehen 
die grSberen Bindegewebsbtindel, als auch theilweise in sie selbst 
eintreten und die grSberen Btindel dadurch in feinere getheilt 
werden. Das  elastische Gewebe wird aus einander gestreckt; 
und da die Kittsubstanz auch alle sonstigen Einlagerungen der 
Haut umgiebt, so finden sich Ansammlungen der Injectionsmasse 
in der N~he der Sehweissdriisenkni~uel, d s Haarbalggrundes, 
der ttautmuskeln etc. Um alle diese Organe bildet die Injections- 
masse dfinne, scheideuartige Ueberzfige oder Kapseln. Was ist 
nun pr~iformirte Spalte, was Kunstproduct? Die mikroskopische 
Untersuchung ibt uns keinen endgiltigen Aufschluss, denn die 
Suche nach Endothel in den 5demat5sen Lacunen der Menschen- 
haut ergab nur ein negatives Resultat, d. h. ich fand wohl ein- 
zelne platte Zellen, die den Bindegewebsbtindeln wandst~ndig 
auflagen~ aber keine vollstandig geschlossene aus Endothel aufge. 
baute Wand; - -  anderseits cheint auch die Kittsubstanz die 
Bedingungen fiir eine leichte Trennung des Zusammenhanges 
in sich zu bergen. Wir brauchten ur den oben erwi~hnten ge- 
dehnten Zustand der Kittsubstanz zu berticksichtigen und anzu- 
nehmen, sie verhalte sich wie eine gespannte, diinne Kautschuk- 
platte und reisse, wenn ihre Continuitlit an irgend einer Stelle 
verletzt worden, leicht weiter ein, um die Ansicht, die Injections- 
bilder w~iren vorwaltend Kunstproducte, zu sttitzen. Beim Haut- 
Salem, wo ich in den Spalten zuweilen weisse und auch zahlreiche 
rothe BlutkSrperchen antraf (gesehen bei Untersuchung der 
kiinstlich geftillten Blutgefi~sse in der Haut yon an Pocken Ver- 
storbenen), kSnnte zur Erkl~trung des zahlreichen Vorhanden- 
sein's der Lacunen auch noch irgend eine Ern~hrungsstSrung 
und in Folge dessen AuflSsung der Kittsubstanz beschuldigt 
werden. 
Wie dem nun sein mSge -- auf Grund meiner Untersu- 
chungen bin ich zu dem Resultate gelangt, dass es immer zahl- 
~'eichr praf ormirte Spalten innerhalb der Kittsubstanz der Mensch en- 
haut gebe, die nur deshatb leicht tibersehen werden, well ihre 
Ffillung wi~hrend tier normalen Blutstr5mung in der Haut eine 
minimale ist. Sind die Spalten durch ktinstliche oder natiirliche 
Ftillung zu einem umfangreicheren Liickensysteme angeschwollen, 
so fehlt uns nattirlich der Maasstab, die ehemalige nattirliche 
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Grenze yon der m(iglicherweise durch Einriss u. s. w. gegebenen 
weiteren abzustecken. 
Ist man einmal von dem u pr~formirter, wend 
auch nur minimal gefiillter Spalten innerhalb tier Kittsubstanz 
der Haut tiberzeugt, so dr~ngt sich tins die unabweisliche Frage 
auf: in welcher Beziehung steht die Kitlsubstanz zu~n Lymph- 
gef~sssystem der Haut? Auch diese Frage ist bis jetzt nicht 
endgiltig entschieden. Dass abet solche Beziehungen Statt h~ben, 
ist eine ausser allem Zweifel Stehende Thatsache, welche durch 
blosse Negation nicht getilgt wird. Diese Thatsache griindet sich 
darauf, dass der Unterbindung yon Lymphgefassen der Haut ein 
Oedem auf dem Fusse folgt, welches nach ErSffnung dieser Ge- 
f~sse sogleich mittelst leichten ih'tlichen Druckes durch die Lymph- 
gef~sse ntleert werden kann. 
Da nun das Oedem in der Ansammlung eider Fitissigkeit 
zwischen den Biindeln des collagenen Hautgeriistes, aber an 
den Stellen, die die Kittsubstanz einnimmt, besteht, und sich 
bach Hinwegriiumung etwaiger Hindernisse aus dem Lymphstrome 
rasch in die Lymphgef~isse ntleert; so mfissen zwischen dem 
Binnenraum der Lymphgef~tsse und den Spalten in der Kitt- 
substanz entweder pr~formirte Bahnen vorhanden sein, die yon 
der sich stauenden Lymphe nur ausgedehnt werden, - -  oder 
die Kittsubstanz ist eine abgeschlossene feste Masse ohne Zusammen- 
hang mit den Lymphgefiissen, abet so vergang!ich, class eine 
liingere Stockung der Lymphbewegung eine Communication zwisehen 
den Lymphgef~ssen u d ihrem Liiekensysteme hervorbringt. 
Welter auf diesen Gegenstand einzugehen, ist bier nieht 
der Oft, da wit nur die Absicht haben, die mechanische Rolle 
der Kittsubstanz so viel als thunlich, festzustellen. Was nun die 
letztere anbelangt, so haben wit bereits frtiher erwiihnt: die 
Kittsubstanz ist ein elastisches u. zw. vol]kommen etastisches 
Hautgert~ste, dem die Haut in erster Linie ihre Dehnbarkeit 
und ihr l%tractionsvermSgen verdankt: Die Spalten innerhalb 
der Kittsubstanz werden die Dehnbarkeit und das Zurtickordnen 
f0rdern, indem 1. der Querschnitt der elastischen Masse ver- 
kleinert, 2. die Bindegewebsbtindel, Muskeln etc. dadurch be- 
weglicher gemacht werden, class sic innerhalb des Spaltensystemes 
wie die Sehnen in ihren Sehuenscheiden mit gr(isserer Leichtigkeit 
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an einander gleiten kSnnen. Die Rolle der Kittsttbstanz wird 
aber nicht zu jeder Zeit eine gleiche sein. Ihre vollkommene 
Elasticitat wird als solche nur in so lange intact wirken, als der 
Blut- und JLymphstrom ungehindert dutch die Haut fliesst. Treten 
lgnger andauernde StSrungen innerhalb dieser Strombette auf, 
so wird der mechanische Werth der Elasticitgt ge~ndert u. zw. 
erniedrigt werden. 
Wollen wir nun die Kittsubstanz schematieiren, um sie 
mechanisch zu verwerthen, so sind wir genSthigt, sie uns als 
ein drittes elastisches Hautgerttste vorzustellen, dessen Veraste- 
lung am dichtesten yon allen ist und das in den Zwischenraumen 
zwischen dem collagenen und elastischen Hautgeriiste verfiochten, 
diese beiden Gertiste in einer gewissen typischen hnordnung 
fixirt. 
w 5. Hautmusl~eln. In das Hautgeriiste greifen, mit Aus- 
nahme der Hohlhand und der Fusssohle, zur Krafteinheit ver- 
bundene Muskelbiindel ein, die bei ihrer Zusammenziehung das 
Geriiste und seinen Inhalt je nach ihrer Zugrichtung und Be- 
festigung mannigfach verschieben. 
Die Muskeln des menschlichen Corium beschreibt man mit 
Rficksicht auf die hTeigung der Ebenen des Bewegten und des 
Bewegenden i doppelter hnordnung. Entweder l~sst man die 
Muskelb~nder fiachenhaft ausgebreitet lagern, als eine besondere, 
aus netzfSrmig anastomosirenden und verfiochtenen Biindeln be- 
stehende Schichte (Tunica dartos, ~Iuskelhaut des Penis~ Warzen- 
hof); - -  oder man beschreibt sie als einzelne Muskelstrgnge 
ausgespannt zwischen irgend einem Pnnkte der Pars papillaris 
einerseits und dem Haarbalge, I-Iautgefiissen oder einem anderen 
Punkte der Pars reticularis cutis andererseits. 
Aber auch diese hnordnung der Hautmuskeln stSsst bei 
den Forschern auf mancherlei Widerspruch. O r d o n n e z*) z. B. 
gab sich nach seiner Aeusserung vergebliche Mfihe, die gewiihnlich 
als Arrectores pilorum beschriebenen glatten Muskelfasern auf- 
zufinden. Alles, was man gewShnlich in dieser Beziehung als 
Muskel bezeichnet, wird yon ihm als Bindegewebsstrang ange- 
*) Gazette reed, de Paris 48. 1863. 
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sprochen. Er selbst beschreibt dafiir, einen besonderen Muskel- 
apparat fiir den IIaarbalg, den wieder bis jetzt Niemand nach 
ibm gesehen hat, weil er nur in seiner Phantasie besteht. 
huch neuere hrbeiten fiber diesen Gegenstand haben nichts 
Wesentliches hinzugeftigt ,sie begntigen sich mit den gewShnliehen 
bekannten histologischen Beschreibungen, ohne in die mecha- 
nischen Verh~ltnisse des Bewegten und Bewegenden nigher ein- 
zudringen. 
hus dem Gesagten ergiebt sich, dass die M~ingel unserer 
heutigen Kenntnisse fiber die Hautmuskeln theils in dem un- 
genfigenden Nachweise ihrer anatomischen Existenz tiberhaupt, 
theils in der Nichtberticksiehtigung ihres mechanischen Ver- 
hi~ltnisses zum Hautgertiste im Besonderen zu suchen sind. 
1. Anatomiecher Nachweis. Um reich vor Irrungen im Er- 
kennen der Muskeln zu schtitzen, benutzte ich bei der Unter- 
suchung ein Verfahren, das auf Entfernung des collagenen Ge- 
rfistes der Haut abzielt: Kochen der Hautstficke in einem Ge- 
mische yon hlkohol und 0,8--1% Salzs~ure, und nachheriges 
Ausw~issera der Pr~iparate. An solchen Priiparaten kann yon 
einem Yerkennen der glatten Muskelfasern keine Rede sein, die 
Methode rlaubt die Zerlegung des Muskelbiindels in seine histo- 
logischen Elemente. 
Diese Untersuehung lehrte reich eine dreifache anatomisehe 
hnordnung der Hautmuskeln kennen: 
a) Die Zugrichtung des Muskels ist parallel der Hautober- 
fl~che~ seine Lage und Befestigung in der Pars reticularis curls; 
hierher gehSren die Fleischhaute: die Tunica dartos und die 
Fleischhaut des Penis. 
b) Die Zugriehtung eht diagonal durch den Diekendurch- 
messer der Haut in allen mSglichen Richtungen, die Lage und 
Befestigung des Muskels ist in der Pars papillaris und, den oberen 
zwei Dritttheilen der Pars retieularis. Hierher gehSren die ttaut- 
muskeln des Gesichtes, besonders in der Backen- und Wangen- 
gegend. Wir wollen sie die Muskelnetze der Haut uennen (8iehe 
Fig. III und IV.) 
e) Die Zugrichtung ist diagonal durch die Dicke der Haut 
in einer zur Haarbalgneigung bestimmten Richtung; die Lage 
und Befestigung so, dass beide Muskelenden innerhalb der 
Archly ffir Dermato]ogie und Syphilis, 1875, L 2 
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Pars papillaris befestigt sind, u. zw. strahlt das eine,Ende pinsel- 
und faeherf6rmig n die Hautpapillen aus, das andere, greift mit 
einem umschriebenen A satze am Haar- oder Driisenbalge, einer 
Einsttilpung des Papillartheiles, an. Der Muskel bildet auf diese 
Weise mit der zugeh0rigen Einsttilpung eine, in den NetztheiI 
tier Cutis herabh~ngende, mechanische Vorrichtung, wetche ent- 
weder in toto als eine Schlingenvorrichtung dient, oder wovon 
die Einsttilpung mit ihrem Inhalte anscheinend als Krafthebel 
Dienste leistet, Man kann also die hierhergehSrigen Muskeln 
auch die Hebelmuskeln der Cutis nennen. 
Manchesmal werden auch Combinationen der Muskelnetze 
mit den Hebelmuskeln wahrgenommen. 
2. Urn die Mechanik der Hautmuskeln in ihren Einzeln- 
' heiten zu versCehen, geniigt nicht dis blosse hngabe ihrer Be- 
festigung innerhalb der zwei histologischen Schichten der Cutis 
und die Schilderung ihrer Lage rticksichtlich des Hauthorizontes, 
Wit miissen feststellen: a) woran und wodurch die Hautmuskeln 
befestiget sind, b)wie sich ihre Lage zu allen Dimensionen im 
Hautraums verhalt~ Beide Bedingungen sind heute nur ann~hernd 
' srfiillbar. 
Woran und wodureh sind die l~autmuslceln befestigt ? 
In der Haut ist das collagene Gerfiste riiumlich vorwiegend, es 
ist das formgebende Materiale, in dessert Interstitien das elastischs 
Gewebe, die Kittsubstanz and die Hautmuskeln als zusammen- 
fi'~gendes Materiale eingebettet sind. Die gleiche Lage der lstz- 
teren Gewebe in den Zwischenr/iumen des cotlagenen Geriistes 
bedingt nothwendiger Weiss wechselseitige Beziehungen zu ein- 
ander, die im Folgenden iiher er6rtert werden sollen. 
Schon Tre i t z* )  land an vielen Muskelbtindeln der Dartos 
elastische Sehnen, durch welche sie sich an die Vorderfiiiche 
der Schambeine.~ das Ligam. suspensorium des Penis, dis Fascia 
superficialis und lata anheften. Nach meinem Dafiirhalten kann 
man tiberall in der Menschenhaut das die Hautmuskeln umspin- 
nende elastische Gewebe als Sehnen desselben ansprechen. Diese 
Beziehungen Mind aber nicht so aufzufassen, als beherrsche j ds 
Muskelzelle an ihren Enden zwei elastische Fasern oder jsde 
*) Prager Vierteljahrschrif: i853. 
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elastische Faser sei eine unmittelbare Fortsetzung irgend einer 
Muskelfaser, sondern indem die Muskelbiindel~ der Haut ~on 
elastischen Netzen eingehiilst werden, die sich wiedermit der 
elastischen Substanz der Umgebung im allseitigen Zusammen- 
hange befinden, hat das elastische Geflechte als Ganzes 'die 
physiologisehe B deutung eines Sehnenapparates, dessen sich das 
zur Krafteinheit verbundene Muskelbtindel wenigstens in selner 
n~chsten Umgebung bedient. 
Zu einem physiologisch zusammengehiirigen Apparate werden 
Muskeln und elastisches Gewebe erst durch die Kittsubstanz auf 
eine bisher noch unverst~ndliche Weise vereinigt. Letztere 
bildet tiberdies in der n~chsten Umgebung des MuskelkSrpers 
Spalten, denen eine ithnliche Bedeutung, wie den Sehaenscheiden 
zugeschrieben werden kann~ da sie das Hin- und Hergleiten der 
Muskeloberfl~tche an dem umgebenden Itautgeriiste unterstfitzen. 
Ktinstliche Iajection und Oedem dehnen diese Spalten jedesmal 
stark aus, so dass der Muskel yon seiner Umgebung abgedr~ngt, 
mit einem grSsseren oder kleineren Theil seiner Oberfliiche in 
diesen Fliissigkeiten eingetaucht erseheint. 
Ueber die Einhfilsung der Hautmuskeln durch elastische 
Netze geben nicht allein solche Praparate hufschluss, wo das 
collagene Gewebe und die Kittsubstauz vollstiindig entfernt, nur 
das Muskelgewebe innerhalb des elastischen ~etzwerkes allein 
zurtickgeblieben~ist (S. Fig. III.), man gewinnt auch iiberzeugende 
Bilder durch Behandlung frischer Menschenhaut mit Goldchlorid. 
Es fiillt nicht schwer, in einer Serie yon Priiparaten~ die ver- 
schiedea lang der Einwirkung des Goldchlorides ausgesetzt 
waren, solehe zu finden, wo die Muskeln duukelroth gefiirbt, die 
collagene Substanz nur unmerklicb, die elastischen Fasern ganz 
ungefi~rbt erscheinen, ttier sieht man, z. B. an den ttaarbalg- 
muskeln~ das~ der Muskel yore Haarbalge nach aufw~rts-immer 
merklicher yon theils quer- theits schief gerich~eten Fasern um- 
wickelt wird, welche jedoch allseitig mit dem iibrigen elastischea 
Gertiste im Zusammenhange st hen. Gegen die Hautpapillen zu 
mit der allmMigeu u des Muskelk0rperS ordnen 
sich die elastisehen Fasern mehr parallel zur Liingsaxe des 
Muskelbfindels, rficken gegen das Ende zusammen und bilden, 
je nach der Gestaltung desselben, indem sie es tiberragen, mehre 
2* 
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Sehnen, die spindelfiirmig egen die Hautpapillen und seitw~rts 
in das elastisehe Netz auseinanderfahren. 
Wir sehen also 8owohl yon der Oberflache de~ Muskellci~rpers 
al8 aueh yon ~einen 8pitzen Enden aus das elastische Gewebe 
Sehnen bilden. 
Am stumpfen hnsatze des hrrector pill am Haarbalge ist 
das elastische Gewebe zwar viel sparlicher, abet es fehlt nicht ; es 
springt auch desshalb nicht so leicht in die Augen, well das ab- 
gestutzte Muskelende das Zusammenschieben des elastischen 
5~etzes zu dem hussehen einer Sehne nicht begfinstigi. 
So wichtig es nun ware, directe Aufschlfisse fiber das Ver- 
halten der Kittsubstanz zum Muskel sowohl w/ihrend seiner Ruhe, 
als auch wi~hrend seiner Zusammenziehung zu geben, ist es mir 
trotzdem nicht gegltickt, irgend welche positive Resultate darfiber 
zu erhatten. Ich begnfige'mich daher nur mit dem Nachweise 
dieser Sabstanz, als Bindemittels zwischen Muskel und den ela- 
st ischen Netzen und mit der Bemerkung: dass wohl die Kitt- 
substanz allein das mehr dehnbare und elastische, - -  alas so 
genannte elastische Gerfiste das relativ festere Substrat des 
Sehnenapparates darstelle. Zur Annahme des Vorhandenseins 
der Kittsubstanz wingt uns die MSglichkeit ihrer Entfe~'aung 
und die damit verbundene Veranderung in der weehselseitigen 
Lagerung zwischen Muskel und elastischem Gewebe. Hellt man 
z. B. einen mikroskopischen Hautabschnitt blos mit Essigsaure 
auf~ so zeigt sich alas elastische Netz fiber die Muskeloberfiiiche 
gleichmiissig vertheilt. Entfernt man durch Kochen der hb- 
schnitte in einer Mischung yon Alkohol und 1% HC1 und 
darauffolgendes Auswassern die Binde- und Kittsubstanz, so be- 
merkt man, dass sich die elastischen Netze~ welche den Muskel 
umgaben, an manchen Stellen yon-ibm ganz abgelOst, an andern 
dafiir in gr6sseren Knaueln fiber und um ihn geballt haben, die 
Ans~ttze des Arrector am Haarbalge sind gelOst, kurz~ es ent~ 
stehen Bilder, die als unmittelbare Folge des gelSsten Zusam- 
menhanges zwischen Muskel und elastischem Hautgertiste ge- 
deutet werden mfissen. 
Legt man das fiber die Befestigung der Hautmuskeln Ge- 
sagte zu Grunde, so lassen sich fiber die Art und Weise, wie 
der contrahirte Muskel seine Wirkung an das Hautgeriiste iiber- 
tri~gt, zweierlei Schlfisse ziehen: 
1. Der Muskel wirkt mittelst seiner elastischen Sehienen. 
Innerhalb der vereinigten Masse der Kittsubstanz und des 
elastischen Gertistes befestigt, wird der contrahirte Muskel dutch 
Ziehen an diesen Geriisten die Bindegewebsbfindel in seiner 
n~ehsten Umgebung allseitig fester zusammenschn~ren; denn er 
wirkt, DaRk dem Sehnenapparate, b i seiner Verkfirzung nicht 
bloss durch die gegenseitige AnniLherung seiner Eaden, sondern, 
indem yon seiner ganzen KSrperoberfiiiche elastische Sehnen ab- 
treten, in vielen Richtungen zugleich, ni~mlich auf alle jene 
Puncte, wo sich die elastischen Fasern um die tibrigen Bestand- 
theile der Haut wickeln. 
2. Durch die Form- und Lageveri~nderung des contrahirten 
Muskelbfindels wird das collagene Gerfiste versehoben. Dabei bil- 
den die Muskelbfindel sowohl der Fleischhiiute als auch der 
Muskelnetze und Hebelmuskeln fiir sammtliche, innerhalb ihres 
Spannraumes befindlichen Bindegewebsbfindel Schlingen, wodureh 
es miiglich wird, alle fiber das l~Iuskelbfindel wie fiber eine Rolle 
geschlungenen Bindegewebsstrange mit gldqher Kraft nnd in 
den versehiedensten ~iehtungen hin gleichzeitig anzuspannen. Die 
Hebelmuskeln sind nnr eine ve§ Sehlingenvorrichtung, 
indem der sogenannte Hebel und sein Muskel zusammen, zwischen 
zwei Puncten des Papillartheiles gespannt und tier in die bletz- 
schichte gesenkt, eine grSssere hnzahl yon Bindegewebsbfindeln 
und zwar pr~ciser umfassen, als es die unvollkommenen Schlingen 
der fibrigen tIautmuskeln vermSgen. 
Riiumt man dem elastischen Hautgertiste die Bedeutung 
einer Sehnigen Vorrichtung fiir die Hautmuskeln ein, mit der 
sie in ihrer Ndhe wirlcen, so sind s~mmtliche eoUagenen Biindel, 
welche yon der Muskelschlinge umgriffen werden, als ein Sehnen- 
5andel zu betraehten, dessen sich der Maskel in die 2"erne bedient, 
das heisst, um an ihren verschiedenen Ursprungs- und Ver- 
knfipfungsstellen a zugreifen. 
Lage der ttautmuslceln im ttautraume. 
Um diese zu bestimmen, haben wir zun~chst nSthig, das 
yon dem Muskel bewegte System der ttautgerfiste in eine fixe 
Lage zn bringen. Za diesem Zwecke benfitzte ich die 5rtllehe 
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Spaltbarkeit der Itaut und bezog auf sie die Lage der Haut- 
muskeln. Der Spaltbarkeit der Haut kommt nicht nur die Be- 
deutung einer gegebenen Richtung im Hautraume za, yon der 
man ausgeht, um die iibrigeu Dimensioneu zu bestimmen ; sondern 
die Spaltbarkeit ist, wie wir aus den friihereu Betrachtungen 
wissen, selbst ein mechanischer 13egriff, der husdruck einer be- 
stimmteu oAnordnung der zu bewegenden Masse im Raume. 
In einem strengen wissenschaftlichen Si ne ist die Unter- 
suchung des Gegenstandes wegen obwaltender, i~usserst compli- 
cirter Bedingungen vorli~ufig nicht ausfiihrbar. 
Die Lage der Hautmuskeln mit Rticksicht auf die (irtliche 
Spaltbarkeit ist folgende: 
1. In der Haut des Hodensackes und des Penis ist die 
Zugrichtung der Hautmuskelu senlcrecht auf die Spaltbarkeit der 
Haut gestellt, 
Die Bindegewebsbfindel der Hodensackhaut haben ihreu 
Ursprung theils l~ngs der aufsteigenden Sitz- and absteigenden 
Schambeine, theils entwickeln sie sich aus der Hodensackscheide- 
wand, um sich liings der Raphe nach beiden Hodeusackhiilften 
umzuschlagen. Beide Faserarten laufen schief einander entgegen, 
um sieh zu durchkreuzen, erstere nach abwiirts, letztere nach 
aufw~trts, Wiihrend die Spaltbarkeit der Hodensackhaut also yon 
der Raphe ausgeht und strahlenftirmig fiber die grSsste Aus~ 
buchtung des Hodensackes nach seiner Wurzel emporste.igt, halten 
die NIuskeln der Dartos die Richtung der Raphe ein. 
Die Dartos stelIt nicht eine gleichmassige Fleischhaut dar~ 
mit innerer uud ausserer Oberfl~che, soudern sie ist ein Gebilde, 
welches aus einer grossen Zahl yon voncentrisch ~ber einander 
gelagerten, theilweise auch mit einander anastomosirenden Muskel- 
b~tndern besteht, welche die Netzschichte der Haut uud das 
subcutane Bindegewebe einnehmen. Stellt man sich den ganzen 
Hodensack als eine Halbkugel vor, deren i~quatoriale Schnitt- 
fl~tche tier Hodensackwurzel (Ebene des Arcfis pubis) entspricht, 
so bildet die Dartos eine Auzahl yon concentrischen, nattirlich 
durchbrochenen Scha!en, die aus Muskelbi~ndern zusammenge- 
setzt sind, deren Fibrillen der Raphe parallel laufen. Die die 
Schalen zusammensetzenden Muskelbiindel haben nicht iiberall 
gleiche Lange. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass die tiefsten 
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B/inder, welche die innersten Schalen bilden helfen, die langsten, 
die i~ussersten, an die Pars papillaris stossenden Muskeln die 
ktirzesten sind. Erstere stellen also grSssere, letztere immer 
kleiner werdende Bogensegmente dar. Selbstverst~indlich werden 
also dig Muskelschalen tier Dartos, je naher gegen die Haut- 
oberfl~che, desto weniger'contractile Substanz in sich fassen, 
and es werden die Zwischenr~tume zwischen den Musketb/indern 
immer grSsser werden. 
Aehnlich ist das Verh~iltniss des Muskels der Haut zu ihrer 
Spaltbarkeitsrichtung am Penis. Hier ist die Spaltbarkeit der 
Haut der L[ingsaxe desselben parallel gerichtet, der Fasernverlauf 
der Fleischhaut vorwaltend circular. 
2. Die unregelmlissigen Muskelnetze in der Haut der Wangen- 
und Backengegend entspreehen einer ungleichmiissigen Spaltbar- 
keit der Haut. 
L a n g e r drtickt sich tiber die Spaltbarkeit dieser Oertlich- 
keiten folgendermassen aus'~): ,In der Jochbeingegend, we die 
queren Reihen der Orbitalgfirtel auf die aufsteigenden Reihen 
der Backengegend angrenzen, erzeugt man theils Quer- und Li~ngs- 
spalten, theils zerrissene Stichwunden." Betrachtet man nan 
Fig. III. und IV, we uns die Muskelanordnung daselbst in einem 
Flach- und senkrechten Schnitte vorgefiihrt wird, so findet man 
ebenfalls unregelmlissige V rh~ltnisse. Die Muskelbfindel kreuzen 
sich und anastomosiren in den verschiedensten Ebenen und Tiefen. 
3. Bei den ttebelmuslceln fallt die Zugrichtung entweder 
mit der Spaltbarkeitsrichtung zu~ammen, oder bildet mit ihr nut 
einen 81oitzen Win]eel. 
Um sich davon zu tiberzeugen, bestimmt man vorli~ufig an 
frischer Haut deren Spaltbarkeit, um dann Stiicke davon zu 
gerben. Mikroskopische hbschnitte solcher Lederstticke lassen 
den Muskel leicht aus dem tibrigen Hautgewebe hervortreten 
und unterscheiden. 
Urn nun auf eine einfache, anschauliche Weise die mecha- 
nische Verwendung des Hautgeriistes und die Wirkung der Haut- 
muskeln auf dasselbe zu untersuchen, ist es vor Allem noth- 
*) 1. c. pag, 33. 
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wendig, sich ein mechanisch brauchbares Schema des Hautge- 
riistes zu construiren. 
w 6. Hautschema. Zur Anfertigung eines mechanisch brauch- 
baren Hautschema's i t you dem histologischen Materiale der 
Cuffs nur die Schematisirung des calh~geneu Geriistes, unum- 
g~nglich nothwendig. 
Dieses findet seine Berechtigung, wenn man bedenkt, dass 
das Bindegewebsgertiste das eigentlich gestaltende, das elastische 
Gewebe und die Kittsubstanz nur das gleichmassig zu~ammen- 
fi~gende Materiale der Haut ausmacht. Die Richtung und Lage 
des Hautinhaltes, die Spaltbarkeit innerhaib eines Hautstiickes, 
Erscheinungen zu deren hbleitung uns das Hautmodell dienen 
soll, werden also alleiu yon der Gruppirung der Bindegewebs- 
biindel abhi~ngen, wi~hrend as elastische Gertiste und die Kitt- 
substanz die relative Entfernung der Bfindel yon einander be- 
herrschen, hus diesem Grunde wird as daher erlaubt sein, bei der 
Verfertigung eines Hautmodelles you der hnbringung eines 
besonderen Schemas far die elastische und Kittsubstanz abzu- 
sehen. 
Die Anforderungen, denen wir bei der Schematisirung des 
collagenen ttautgerfistes zu genfigen haben, sind: 
1. Beniitzung elastischen Baumateriales, um dem Begriffe 
der Elasticitat der Hunt gerecht zu werden. 
2. Verknfipfung des Materiales uater Beobachtung der thun- 
lichsten Treue fiir histologische Textur bei mSglichster Einfachheit 
der Construction. 
Als elastisches Baumateriale des Hautschema's wiihlte ich 
Anfangs zur Darstellung der Pars reticularis cutis Riemchen, 
welche ich durch Zerschneiden vulcanisirter Kautschukplatten 
gewann, spiiter bediente ich reich, und zwar mit mehr Yortheil 
ihres runden Querschnittes halber, mit Seide tibersponnener 
Gummischniire yon ziemlich dickem Querschnitte. Als Modell 
der Pars papillaris cutis diente ein in einem kleinen hSlzernen 
Rahmen ausgespanntes, aus dickeren Baumwollf~den oder dtinnen 
Guramischniiren geh~tckeltes Gewebe, mit welchem dann die 
elastischen Schntire der Pars reticularis verkntipft v~urden. (Siehe 
Fig. V. Seite 27.) 
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Betraehten wir nun die Bedingungen der Verknapfung des 
elastischen Mater!ales zum Schema. Denken wir uns ein liing- 
liches, aus irgend einem Hautgfirtel herausgesehnittenes Recht- 
eek, dessen lange Seiten der Spaltbarkeit parallel geschnitten 
sind. L~sst man darauf in der Spaltbarkeitsrichtung einen Zug 
wirken, indem man die beiden kurzen Seiten des Reckteckes 
fasst and gleiehm~ssig spannt, so wird die iirtliehe Spaltbarkeit 
noch ausgepr~gter und dabei die Hautoberfi~tehe gl iehmassig e- 
sTannt. L~isst man den Zug auf die langen Seiten wirken, so 
kann man dureh Umlagerung der Bindegewebsbfindel ie Spalt- 
barkeit verandern, ja manchmal, an gewissen Hantstellen, in 
die entgegengesetzte Richtung, also senkreeht auf die langen 
Seiten des Rechteckes verschieben. Die ttautoberfli~che ist auch 
in letzterem Falle~ also in beiden Fallen, gleiehmassig gespannt. 
)r bemerken also constant in einem solchen Hautstticke 
zweierlei: erstens eine ziemlich weite Grenze, innerhalb welcher 
eine Umlagerung der Bindegewebsbi~ndel der Netzsehichte gestattet 
ist; ~ und zweitens eine gleichmassige Spannung der t'apillar. 
sehiehte, welche nur unter der Voraussetzung denkbar ist, dass 
die Bindegewebsbtindel ti r Reticularschichte, welche den Zug 
austiben, an allen Punkten der Hautoberfl~che gleichmassig an- 
greifen, oder mit anderen Worten, dass sich in der Papillar- 
schichte zwischen den in entgegengesetzter Richtung gezogenen 
Angriffspunkten verschwindend kleine Zwischenr~tume b finden~ 
da im entgegengesetzten Falle die Hautoberfiache, well ungleich 
gespannt~ runzelig erscheinen mtisste. 
Fasst man also die eben erwahnten Ergebnisse der Spannung 
eines Hautstfickes mit den frtiher angeftthrten histologischen 
Thatsachen ochmals zusammen, so ergeben sich folgende An- 
forderungen, denen bei der Verkn~pfung des Materiales zum 
Hautmodelle ntsprochen werden muss: 
1. Die die 1%tzschichte der Haut schematisirenden Kaut- 
schukschniire mtissen sich mit der kiinstlichen Papillarsehichte 
so verbinden, dass sie aus allen mSglichen Richtungen an letztere 
herantreten kSnnen. 
2 .  Wahrend ieses Verlaufes miissen sie sieh mit den yon 
entgegengesetzter Richtung kommenden kreuzen. 
3. Es muss die MSglichkeit geboten sein, am Modelle 
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auch den Einfluss der Unsyrametrie des coliagenen ttautgerfistes 
zu zeigen, d. i. unter sonst gleichen Bedingungen: Wirkung 
ungleicheq. Querschnitte, verschiedener L~ngen und ungleicher 
Spannungen der Kautschu~schniire zu veranschaulichen, ferner 
den Einfiuss des Winkels zu zeigen, den derdiagonale Verlauf 
der Schnur mit der Hautoberfi~tche bildet. Man verkntipft zu 
diesem Zwecke die Papillarschichte a) einmal mit Schntiren yon 
gleicher L~tnge, jedoch auf der eineu Seite in grSsserer Auzahl 
(ungleicher Querschnitt der Bindegewebsbtindel); b) dana mit 
Schntiren yon gleicher Angab% die jedoch auf der einen Seite 
eine ungleiehe Li~nge haben; c) man belastet ferner die eine 
Seite starker und d) man variirt, die GrSsse der Winkel, unter 
welchen die entgegengesetzt verlaufenden Schntire am Haut- 
horizonte ziehen. 
4. Das Schema der Papillarschichte muss eine Einstiilpung 
enthalten, um, je naeh Bedarf, nach innen gekehrt, den Haarbalg 
oder eiue Hautdrtise zu repr~isentiren, -- oder nach aussen 
gestiilpt, haarlose Hautstellen vorzustellen. 
5. Die Schnfire des Modells mtissen sich mit dem Papillar- 
theile so verknfipfen, dass beim Anspannen derselben eine 
gleichmassige Spannung und keine Runzelung des Rahmens 
hervorgebracht wird. 
w 7. Construction des Hautmodells. Ein kleiner Tisch 
a (s. nebenstehende Fig. V) und ein mit ibm verbuudeuer 
Rahmen b bilden das Gestelle des Modells. Der Rahmen ist 
mittels Stellschrauben d an 4 S~tulen e in beliebiger HShe 
vom Tische zu befestigen. Zwei za einander parallele Seiten 
der Tischplatte, ebenso die ihnen entsprechenden des Rahmens 
sind l~tnger *). hus den 4 Seiten der Tischplatte wurden je 
Rechtecke ausgesagt und in die Liicken eine Schlittenvorrichtung 
eingefalzt, woran Messingsti~be c in senkrechter Richtung nach 
*) Diese Form ist nicht unumg~nglich nothwendig, kann auch durch ein 
Quadrat ersetzt werden. Ich whhlte sie aus Bequemlichke~itsriick - 
sichten, um dadurch ein ffir allemal die Richtungen des Geflechtes 
zu markiren. "Die l~ngere Seite diente immer~ wo es nSthig war, als 
Spaltbarkeitsrichtung. 
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auf- und abwlirts in beliebiger H(ihe festgestellt werden konnten*). 
Dadureh, d ass die Schlittenvorrichtung in toto eine horizonta]e 
Versch iebung-  w)m Rande nach innen - -  gestattete, waren die 
Messingstiibe c in jeder beliebigen JLage zu fixiren. Die versteli- 
Fi~.. v. 
baren Messingstlibe siad mlt kleinen Messingrollen f verst~hen, 
um tiber sie die Schniire des Hautmodells zu schlagen und 
belastet, ffei gleiten zu lassen. 
Dieses Gestelle sollte im Mod(~lle auf folgende Art seine 
*) Die auf- und abw~rts gerichteten St~be, an denen letzteres mittelst 
Stellschrauben geschah, fehlen in der Zeichnung, da beim Zeichnen 
zufallig nut die einfache Schlittenvorrichttmg eingefalzt war. 
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Aufgabe erffillen: Die Tischplatte, beziehungsweise die einge- 
falzteu Messingst~be, dienen zum Ursprunge des Hautgeriistes~ 
versinnlichen also seine Entstehung im subcutanen Binde- 
gewebe, Fascien u. dgl. Der Rahmen dient zur Aufnahme der 
schematischen Pars papillaris cutis, fixirt also das peripherische 
Ende tier schematischen Bindegewebsbiindel. Der zwischen Tisch- 
platte und Rahmen freigelassene Raum ist ftir das Spiel des 
kfinstlichen Hautgefiechtes bestimmt, repriisentirt also die Dicke 
der Haut. 
Die Schematisirung der Pars papillaris cutis in Form 
einer fiach gespannten oder mit Einstiilpungen versehenen 
elastischea Membran erschien mir insoferne zuliissig, ais 
die Warzenschichte histologisch aus einem so diehten, fein- 
faserigen, unentwirrbaren Filze besteht, dass ihre Bewegungen 
in der That mit den Formveri~nderungen ei er elastischen Platte 
zusammenfallen, auf deren eine Oberfi~tche yon verschiedenen 
Richtungen Zugkr~tfte wirken. 
Um die Beweglichkeit des schematischen Papillartheiles 
zu erhShen, befestigte ich das geh~ckelte Gewebe nicht un- 
mittelbar an die Leisten des Rahmens, sondern mittelst Kautschuk- 
schnfiren k (s. Fig. u Diese Befestigung erleichterte die 
Verschiebung der Platte in horizontaler Richtung, analog dem 
Hin- und Hergleiten der Hautoberfi~che w~hrend der ver- 
sehiedenen Spannungszust~nde im Leben. 
Was die Verkniipfung der schematischen zwei ttaut- 
schichten anbelangt, so kSnnen wit uns auf Grund der histo- 
logischen Thatsachen und der bereits erwi~hnten Spannungs- 
ergebnisse vorstellen, ein jeder materielle Punct der Pars pa- 
pillaris sei mit dem Gefleehte der Netzschichte so verbunden, 
dass auf ihn die Zugkr~fte der letzteren gleichzeitig entweder 
yon zwei entgegengesetzten oder yon mehreren Richtungen 
einwirken k5nnen. Da die Wahl der angegriffenen Stelle gleieh- 
giltig ist, so wi~hlten wit in unserem Schema den Durchschnitts- 
punct der beiden Diagonalen, welche die entgegengesetzten E ken 
des Rahmens verbinden (s. Fig. VI.), also das Centrum des 
Modelles des Papillartheiles. Ziehen wir durch den Kreuzungs- 
punet der Diagonalen noch Senkrechte auf die 4 Seiten des 
Rahmens, so erhalten wir Richtungslinien, deren u 
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zum inknfipfen der Kautschukschnfire b niitzt, uns in den Stand 
setzt, aus allen mSglichen Richtungen der Umgebung auf das 
Centrum zu wirken und zwar entweder aus unmittelbarer l~iihe 
oder aus der Entfernung unter verwickelteren Bedingungen. Der 
Fig. VI. 
o ~t d'  
besseren Orientirung halber bezeichnen wit diese RiChtungen 
a -- a', b - -  b'; c - -  c'; d -- d'. Es ist einleuchtend, dass 
man je nach Bedarf die Zahl solcher Radien oder Richtungslinien 
vermehren kann. 
Die centrale Stelle, um die sich die Schntire des ttaut- 
modells gruppiren, beniitzte ich dazu, um da eine handschuh- 
fingerfSrmige Einsttilpung anzubringen (g in Fig. V). Ich liess 
zu dem Zwecke aus demselben elastischen Materiale, aus welchem 
das Schema des Papillartheiles gestrickt war, eine an dem einen 
Ende geschlossene, schlauchfSrmige Einsttilpung einh~iekeln. In den 
Raum fiir das •etzgeflechte ges~eckt und ohne iesten Inhalt, ver- 
sinnlicht sie eine Hautdriise; - -  mit einem festen Inhalte z. B. 
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einem hiilzernen Federhalter Versehen, und durch eia elastisches 
Band h, das als Hebelmuskel dient, mit irgend einer Stelle 
der Pars papillaris verkntipft, stellt die Einsttilpung das Haar mit 
dem Haarbalge vor. Im ersten Falle konnte man die passive, 
im letzteren auch die active Rolle dieses Gebildes in der Haut- 
mechanik zur hnsehauung bringen. 
Der I)urchmesser der cylindrischen Einstfilpung betrug 
2 Cm. Da, wo ihre Peripherie die obgenannten Richtungslinien 
schnitt, wurden die ersten Schntire festgekntipft, wir wollen 
sie der Einfachheit wegen die Schnfire des 1. Kreises nennen. 
Vier weitere Kreise erhielt man dadurch, dass man auf den 
Radien Strecken yon je 15 Mm. hinter einander abschnitt und sie 
mittelst Kreislinien verband ; so erhielt man Schniire des 2., 3. und 
4. Kreises. In Fig. VI sind die Verknfipfungsstellen durch 
Puncte angedeutet. Die Kreise sind wegen ungleicher Dehn- 
barkeit des gestrickten Gewebes elliptisch ausgezogen, was 
iibrigens nicht stSrend ist und durch stiirkeres Anspannen der 
betreffenden 8eiten leicht corrigirt werden kann. 
Die in den Raum zwischen Rahmen und Tischplatte herab- 
hangenden 8chntire lieferten uns die volle MSglichkeit si~mmt- 
lichen oben erw~hnten Anforderungen zu entsprechen, d. h. je 
nach Bedarf eine diverse Zahl davon um beliebige Rollen des 
Tisches zu schlagen, dabei das Haarbalgmodell entweder nur 
tangirend, oder so umgreifend, dass die Schnur dadurch unter 
einen verschieden grossen Winkel geknickt wurde. Schob 
man irgend einen von den eingefalzten Messingstiiben mit ihren 
Rollen blos nach innen, und waren s~mmtliche Schniire gleich 
belastet, so konnte man die Wirkung der sich kreuzenden 
Schniire bei ungleicher Lange und ungleichem diagonalen Ver- 
laufe beobachten; hing man an die gleich langen Schniire un- 
gleiche Gewichte an, so brachte man die Wirkung ungleicher 
Spannung der Hauptfasern zur Anschauung u. s. s 
w 8. Specielle JBetrachtung der mechanischen Verwendung 
des Hautgeri'~stes am Modelle. Man kann~ wie wir saheu, yon 
der Vorstellung ausgehen, ein jeder materielle Punct der Haut- 
oberflii.che werde best~ndig sowohl yon horizontalen, als diago- 
nalen~ aus der Tiefe zu ibm emporsteigenden Zugkr~ften ange- 
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griffen. Die in horizontaler Richtung wirkenden Zugkrafte sind 
in der Continuiti~t der Pars  papillaris cutis reprhsentirt, die 
in diagonaler Richtung ziehenden Kr~iite sind durch die Binde- 
gewebsbiindel der Pars reticularis vermittelt, deren Fibrillen 
zwischen dem angegriffenen materie]lea Puacte der ttautoberfl~tche 
einerseits und den verschiedenen subcutanen unverrtiekbar ge- 
dachten. Fixationspuncten a dererseits ausgespannt sind. Bedingt 
werden die Zugkr~tfte im Allgemeinen dureh Belastung dieser 
Fibrillen, in welehe sich die .Formver~inderungen des Org~- 
nismus bei seinen Bewegtlngen umsetzen. Im Besonderen vertheilt 
sieh die Last auf die Fibrillen verschieden, je nach ihrer Anzahl, 
ihrem Verlaufe, Querschnitt, L~nge, Elasticitht. Dem Producte 
alle~r dieser Factoren wird zu jeder Zeit eine relative Gteich- 
gewiehtslage des angegriffenen Punctes entsprechen. Aendert 
sich die Belastung, so verandern sich auch die Werthe jener 
Factoren, und die Folge wird eine andere Gleichgewichts- 
lage sein. 
Der Wechsel des Gleichgewichtes macht sich nun vor Allem 
durch zwei Erscheinungen bemerkbar: 1. durch horizontale Veto 
schiebung des betreffenden materieller~ _Punctes der Pars papillari8 
und 2. dureh wechselseitige Umlagerung der belasteten Fibrillen- 
kreuzungen im Dickendurchmesser d r Haut. Letzteres kann man 
auch so ausdriicken: durch Versehiebung einer materiellen Punct- 
reihe, die wir uns wi~hrend eines gegebenen Gleichgewichts- 
zustandes im Dickendurchmesser ti Haut uuter dem beobachteten 
Panete der Oberfl~che senkrecht gelagert denken kOnnen. Diese 
senkreehte Panctreihe ist nut der Ausdruck einer beliebigen 
hnzahl von Schichten, in welche wir uns die Dicke der Haut 
zerlegen k~innen~ Schiehten, gebildet durch die jeweilige Summe 
yon in eine~ horizontalen Ebene gelagerten Btindelkreuzungen. 
Bei Belastungen des Hautgertistes werden nun diese Hautsehichten 
in verschiedener Weise an einander verschoben, und je nachdem 
die Verschiebung eine gleiehm~issige oder ungleiehmassige ist, 
muss die Punctreihe, welehe die Schichten im Gleiehgewichts- 
zustande senkreeht verband, entweder zur Diagonalen werden, 
die mit dem Hauthorizonte verschiedene Wiakel einschliesst, oder 
die ursprtinglich in einer Geraden angeordnete Punetreilie wird 
in eine krumme Linie umgewandelt. Offenbar werden nun alle 
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Einlagerungen der Haut, welche diese Schichten durchsetzen, 
ahnliche Umlagerungen rleiden, wie sie die zngeh(irigen Punct- 
reihen erfahren, und in der That weisen die Richtungen der 
Haarb~lge auf eine einfaehe diagonale Deviation~ die Verbie- 
gungen des Drfisensehlauehes and der Cireulationsebenen auf die 
Kniekungen einer krummen Linie hin. 
Die Bedingungen dieser Verschiebnngen f stzustellen, ist die 
hufgabe des Hautmodells. 
Unser Modell erlanbt uns eine Vereinfaehung tier Ver- 
h~ltnisse. Indem wir durch eine bestimmte Fixation des Pa- 
pillartheiles innerhalb des Rahmens die Werthe der in horizontaler 
Richtung auf den materieUen Punct der ttautoberfiiiche, hier 
das Centrnm~ einwirkenden Kr~ifte ffir alle F~Ue der Unter- 
suchung leieh gemaeht haben, so geniigt es, nur die Werthe 
der diagonal angreifenden Krafte zu ver~indern und daraus all- 
gemein giltige Schlfisse zu ziehen. 
1. Fixirt man irgend eine einzelne Kautschukschnur des 
Modells so, dass sie unverrfickbar zwisehen dem Schema des 
Papillartheiles nnd der Tisehplatte ausgespannt is , und stemmt 
dann irgend eine Last yon unten auf den elastischen Faden, 
so ahmt man die gewShnliche physiologische Belastung des Haut- 
gerfistes nach. 
Wtirden wires  mit einem zwischen den zwei Fixations- 
puncten geradlin 0 ausgespannten lastisehen Faden zu thun 
haben, so wiirde er je nach seiner Spannnng an den Insertions- 
stellen mit einer gewissen Kraft angreifen und zwar in einer 
Richtung, die man mittelst der Insertionswinkel messen kSnnte. 
In unserem Falle schneider der elastische Faden als Dia- 
gonale die zwei parallelen Ebenen, zwischen denen er aus- 
gespannt ist, unter gleichen inneren Wechselwinkeln. So wie 
wir den Faden in oberwahnter Weise belasten, wird er nach 
oben geknickt, wickelt sich fiber die Last wie fiber eine Rolle 
und je nach der GrSsse der yon uns angewendeten Kraft ~tndern 
sich die Werthe der erw~thnten Wechselwinkel. 
Die Wirknng der Belastung, die wit am Faden anbringen~ 
wird sich also in einer doppelten Weise ~iussern: 1. es wird 
die Spannung der Schnur, da ihr unteres Ende unverrfiekbar 
ist, eine Verschiebung der ttautoberflache in der Richtung der 
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subcutanen Fixationsstelle bewirken; 2. es wird die Schnur in 
Folge der Ver~tnderung des Werthes ihrer Insertionswinkel 
einen ebenfalls veri~nderlichen Druck auf :den etwaigen Inhalt 
dieser Winkel ausfiben miissen. Im gegebenen Falle wird der 
hnsatzv~inkel zwischen Rahmen und Faden spitzer, jener zwischen 
Tisehplatte und Faden stumpfer. Demgem~ss w~rde Alles, was 
der obere Weehselwinkel inschloss zusammengedr~vkt, was der 
untere Winkel umspannte ntlastet werden. 
Solche einfache Verhi~ltnisse fiaden sich jedoch in der 
Wirklichkeit nicht vor. Es muss erstens angenommen werden, 
dass der Faden verh~ltnissmiissig sehr lung sei und zweitens, 
dass die Fli~chen zwisclien welchen er ausgespaent ist, nicht 
eben und parallel, sondern krumm und meist gegen einander 
geneigt sind. Wiirden sin s ich beispielsweise win zwei coneen- 
trische Cylinderschalen verhalten, so verbiinde der Faden im dia- 
gonalen Verlaufe nine concave und nine convexe Oberfl~che, 
Dieser Faden wtirde, je nach der l~eigung, den seine Riehtung 
mit der Axe der Cylindermiintel bildet, ferner je nach seiner 
Li~nge, der Kriimmung der Oberfl~chen und ihrem hbstande you 
einander, ein mehr und minder grSsseres Sttick der convexen 
Oberitiiche und hlles, was den Faden yon ihr trennt, umwickeln. 
Die auf irgend nine Stelle des Fadens yon unten wirkende Kraft: 
wird ihn daher, je nach Umsti~liden, entweder ganz yon der 
convexen Oberfl~tche abwickeln oder nur theilweise; im letzteren 
Falle wird der um die convexe Oberfiiiche bis zu seinem Fixations- 
puucte noch gewickelte Rest des gespannten Fadens nine Com. 
pre~sion der Unterlage 5ewirken. Es mag darauf hingewiesen 
werden, dass der letztere Vorgang in der Menschenhaut der nor- 
male sei, da, win aus den Untersuchungen L a n g e r's hervorgeht, 
die Hautsehleifen, welche die cylindrischen menschlichen KSrper- 
theile umwickeln, dieses in einer zu der Axe dieser Cylinder 
senkrechten oder diagonalen Richtung thun. Es sind also die 
Hautfasern so angebracht, dass nine jede Spannung derselben ine 
Raumverminderung der Haut in ihrem Dickendurvhmesser zur 
Folge haben wird oder mit anderen Worten: nine Compre~ion des 
Inhaltes und dev Unterlage der Haut bewirken wird. 
Da nun in der Haut nicht eine einzelne, vielmehr gleich- 
zeitig viele~ aus verschiedenen Rict!tungen kommende, sieh kreu. 
A~ahiv fiix Derm~tologi~ and Syl)hillst 1873~ 1. 
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zende Fasern belastet werden , so haben wir zun~chst fo]gende 
verwickelteren Verh~iltnisse zu betraehten: entweder werden sich 
die Fasern blo~ kreuzen, oder sich kreuzend mehr oder weniger 
umgreifen. 
2. Betrachten wir den einfachsten hierher gehSrigen Fall, 
wo sich zwei Schnare einer und derselben Verkntipfungslinie 
bei 8ymmetrischem Verlaufe in einer mit der Verknfipfungslinie 
zusammenfallenden Ebene blos ~reuzen. W~hlen wir z. B. auf 
der Linie a -- a' (Fig. VI) die Schntire des 3. Kreises. Durch 
die Kreuzung der beiden Schniire erhalten wir in der Kreuzungs- 
ebene zwei Paare Scheitelwinkel, wovon das eine Paar zwei 
~hnlichen Dreiecken, einem oberen kleinen~ und einem unteren 
grSsseren angehSrt. Das andere Paar Scheitelwinkel, die beiden 
seitlichen, stehen in der Richtung a und a' often. 
Eine in der oben angeftihrten Weise auf die beiden Schntire 
wirkende ~ymmetrisd~e B lastung wird, weil sich die Sehntire 
blos breuzen und nicht umgreifen, eine Verschiebung derselben 
l~ngs einander zur Folge haben, wodurch der Fl~cheninhalt 
des oberen Dreieckes abnehmen, die beiden seitlichen Seheitel- 
winkel sich zuschiirfen und das untere Dreieck je naeh der 
Art der Betastung, d.h. je nach dem Orte der durch den Druek 
hervorgebrachten K iekung der Fiiden, verschiedene Schicksale 
erfahren wird. Wirkt z. B. die Kraft direct auf den Kreuzungs- 
punct, so dass dort die Verschiebung nnd Knicknng gleichzeitig 
Statt hat, so wachst blos der Fliicheninhalt des unteren Dreieekes 
ohne weitere Formveriinderung, wirkt jedoch die Kraft sym- 
Metrisch an beiden Schniiren tiefer, so verwandelt sich das 
untere Dreieck in ein Ffinfeck mit ebenfalls vergrSssertem 
Fl~tcheninhalte u. dgl. 
Daraus ist zu entnehmen, dass nach jeder Spannung eines 
ttautsttickes, dessen Gertiste aus ge~,reuzten Fasern geflochten 
ist, ein Streben vorhaNden sein wird, den i~ber der Kreuzung 
der .B~ndel befindllohen Raum zu verlcleinern, mithin seinen In- 
halt zu comprim~ren. 
Der Rauminhalt des unteren Dreieckes wird bei dem 
Spannungsvorgange grSsser, daffir aber yon der spannenden 
Masse ausgefiillt und fiberdies ist noch Rticksicht zu nehmen auf 
das, was wir bereits oben (sub 1) hinsichtlich tier Richtung, 
L~nge und Befestigu~_g yon Bindegewebsbtindeln zwischen ein- 
ander zugekehrten coucaven und convexen Oberfiiichdn zweier 
Cylinderm~ntel erSrtert haben. Es wi~d demnach jede Span- 
hung der gekreuzten elastischen Faden auf s~mmtliehe in ihrer 
Kveuzungsebene befindlichen Objecte, also sowohl auf die fiber als 
auf die unterhalb der Kreuzung befindlichen, als Druck ~ber- 
tragen werden. 
Eine Verschiebung der Hautoberfl~che bemerkt man im 
gegebenen Falle aus dem Grunde nicht, weil die Belastung 
der in entgegengesetzter Richtung ziehenden symmetrischen 
Schniire ebenfalls eine ~ymmetrisehe ist. 
Um eine mehr kiirperliche hnschauung dieser Verh~ltnisse 
zu gewinnen, vermehren wlr an unserem Modelle die Anzahl der 
sieh krenzenden Schni'erenpaare~ z. B. so, dass sich die Schniire 
des 3. Kreises aus s~tmmtlichen Verknfipfungsrichtungen a -- a', 
b - -  b', c - , c ' ,  d -- d' in Ebenen kreuzen, welche mit dtesen 
Richtungen zusammenfallen. 
Bei dieser Gelegenheit miige bemerkt werden, dass es yon 
Vortheil sei, sich ein ffir allemal zum Modelle in eine constaute 
Lage zfi bringen un~d zweitens alle Schnfire beim Flechten gleich- 
fSrmig, d. h. alle entweder links oder rechts zu kreuzen. 
Ersteres erleiehtert den Ueberblick des Modells in hohem 
Grade, letzteres bedingt einfache und symmetrische Formeu des 
Gefiechtes. 
Stellen wit uns also z. B. ftir alle folgenden Fitlle in der 
Weise vor das Modell, class unser Blick in die Richtung a' - -  a 
gewendet ist~ so liegt uns die Seite b' zur Rechten, die Seite 
b zur Linken. Haben wir dann mit der Kreuzung so begounen, 
dass die Schnur a aus tier Medianebene nach links, die Schnur 
a' nach rechts zt~ liegen kommt, oder mit anderen Worten, dass die 
Schnur a beim etwaigen Zusammendrehen die Schuur a' yon 
links nach rechts umgreift, so beobachte man diese Lagerung 
aueh bei der Kreuzung der folgenden Schnfire. 
Dutch die Kreuzung aller obgenannten Schntire entstehen 
zwischen Tischplatte und Rahmen~ je nach der Form der Grund- 
fii~chen yon denen sich die Schnfire abheben, entweder zwei 
kegelfSrmige oder ein kegelfSrmiger und ein pyramidenfiirmiger 
Raum, Ersteres findet natfirlich dann Statt, wenn die Be- 
8~ 
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festigung der Schniire an der Tischplatte, ~ihnlich jener an der 
Pars papiilaris, kreisfSrmig angeordnet ist, was sich am Modelle 
leicht herstellen liisst; letzteres, wean die Befestigung am 
Tischchen irgend ein Vieleck bildet. Die Spitzen dieser yon 
den Schnfiren umrahmten Riiume stossen an einander. Da sich 
jedoch die aus verschiedenen Richtungen kommenden Fi~den 
nicht in einem einzigen Puncte kreuzen kSnnen, so werden 
diese R~ume durch eine senkrechte Reihe auf einander folgender 
Kreuzungen der gleichnamigen Schntirenpaare v rbundem Spannt 
man nun einzelne Schnfirenpaare oder auch s~mmtliche Schntire 
gleichm~tssig, so werden an den Kreuzungsstellen Knickungen 
hervorgebracht und die Schnfire umschlingen sich wechselseitig 
in verschiedenem Grade. Dieses Verhalten liefert uns den Be- 
weis, dass wir es in der Haut, wo die Lagerung des Gertistes 
eine ungleich verwickeltere ist, hie mit blossen Kreuzungen der 
Biindel zu thun haben werden, dass sich letztere immer um- 
schlingen m~ssen. 
Der kleinere, obere Kegel kehrt seine Basis gegen alas 
Schema des Papillartheiles, der griissere, untere dem schema- 
tischen subcutanen Ursprunge des Hautgeriistes zu. Wirkt nun 
irgend eine Kraft innerhalb des unteren Kegels yon unten auf 
die Kreuzungsstelle, so wird letztere gegen die Basis des oberen 
Kegels verschoben, sein Rauminhalt demnach verkleinert werden. 
Bei der Beurtheilung der gleichzeitigen VergrSsserung des un- 
teren Kegels gilt das bereits Seite 33 Gesagte. 
Das Modell zeigt uns mitunter bei obiger Anordnung 
w~hrend des hnspannens der Schniire eine leichte Einziehung 
des Papillartheiles in den Raum des oberen Kegels. Eine solche 
Einziehung bemerken wir jedoch an der natiirlichen Hautober- 
fl~tche nirgends. Es genfigt dariiber zu bemerken, dass wahrend 
jeder Spannung der Haut eine Unzahl solcher schematischer, 
~usserst kleiner Schntirenkegel in Bewegung gesetzt werden, 
welche allseitig in einander greifen, somit einander auch ent- 
gegenwirken. Der Effect soleher Einzelspannungen der Haut- 
puncte wird sich eben als gleiehm~issige Oberfi~ichenspannung 
kundgeben. 
3. Betrachten wir nun ein Schniirenpaar, das sich bei 
symmetrischem Verlaufe nicht blos in seiner Verkntipfungs- 
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ebene kreuzt, sondern dessen Schniire nach der Kreuzuug aus 
der Kreuzungsebene h raustreten, d. h. sieh umgreifen, oder am 
einander gewickelt werden. 
Man nimmt z. B. wieder das Schnfirenpaar  --  a ~, kreuzt 
es in der vorigen Weise, dreht es dann nach rechts etwas zu- 
sammen und befestiget die unteren Enden so, dass sie mit 
der Kreuzungs- d. h. Medianebene beliebig grosse Winkel eia- 
schliessen. Die Schntire bilden in diesem Falle gleichsam _~ollen 
fiir einauder, wodurch die MSglichkeit gegeben ist, bei Belastung 
derselben den Zug nicht blos in gerader Richtung, wie bei 
einfacher Kreuzung wirken zu lassen, sondern nach jeder be- 
liebigen Seitenrichtung zu iibertragen, ausserdem die Kraft des 
Zuges oder Druckes an der Umschlingungsstelle einer jeden ge- 
spannten Schnur zu verdoppeln. 
In der Haut sind die einschl~igigen Verh~ltnisse unendlich 
comp!icirter. Wickelt sich zum Beispiel ein sehr langes Binde- 
gewebsbiindel um zahlreiche andere Biindelaggregate oder Drtisen 
u. dgl. in der Art, dasses wie ein Seil abwechselnd yon einer 
relativ festen Umschlingung auf eine bewegliche geht, so ist ein 
'der Wirkung des Fla~chenzugs ~hnlicher Effect nicht zu verkennen. 
Um das eben Gesagte am Modelle mehr kSrperlich an- 
schaulich zu machen, brauchen wir nur s~immtliche in unserem 
frtiheren sub 2 angeftihrten Beispiele sich kreuzenden Schniire 
nach ihrer Kreuzung aus ihrer Verkniipfungsebene i  zwei ent- 
gegengesetzte Richtungen z. B. a' - -  a zu gruppiren. 
Wiihrend sich die sub 2 angefiihrten Verh~iltnisse auf gleich- 
fSrmig gespannte, nlcht scharf haltbare Hautstticke beziehen 
lassen, n~hern wir uns durch die letztere Gruppirung der Schntire 
jener Anordnung der Hautfasern, welche man als echarfe Spalt- 
barkeit der Haut bezeichnet, hervorgebracht durch ungleich- 
fSrmige, d.  h. nach zwei eutgegengesetzten Richtungen vor- 
waltende Spannung derselben. 
W~hlen wit nur ein Beispiel: Die Schntire der Richtuug 
a -  a' lassen wir unbertihrt, wie sie sich in dem sub 2 be- 
schriebenen Beispiele kreuzten, ihre Richtung ist in unserem 
Falle die Spaltbarkeitsrichtung, in welche s~immtlichen tibrigen 
Schnfire nach ihrer Kreuzung durch stiirkeres Zusammendrehen 
geordnet werden. W~hrend sich also die Schntire a -  a' in 
ihrer Verknfipfi~ngsrichtung kreuzen, und auch im weiteren 
Verlaufe nicht aus ihr heraustreten, bemerkt man bei allen 
anderen Faserpaaren i Folge der neuen hnordnung ein Heraus- 
treten ans r der frfiher innegehabten Kreuzungsebene, so dass 
sich die u desselben Schntirenpaares vor and nach 
der Kreuzung schneiden. Wit lagern also z. B. das Schntiren- 
paar b - -  b' nach der Kreuzung so, das b in die Richtung a 
rechts yon der Medianebene, die-Schnur b' in die Richtung 
a' links ,con der Medianebene befestiget wird; die Schnur c 
kommt nach a reehts, die Schnur c' nach a' links za liegen; 
die Schnur d' wird nach a links, die Schnur d nach a' rechts 
befestiget. 
In Folge dieser Anordnung i~ndern sich die sub 2 yon den 
Schntiren vor und nach ihrer Kreuzung markirten kegelfSrmigen 
R~ume und zwar dahin, dass sowohl oben als unten ungleich- 
miissige vierseitige Pyramiden mit einem Paare schmaler, den 
Riehtungen a - -a '  zugekehrten, und einem Paare breiter nach 
b - -  b' gekehrten Seitenfigchen entstehen. 
Eine jede symmetrische Spannung der Modellschniire in 
ihrer jetzigen Anordnung wird in gleicher Weise, wie wit es 
bei der sub 2 beschriebenen Anordnung gesehen haben, die yon 
den Schni~ren eingeschlossenen Raume zu verkleinern ,vtreben~ ohne 
die Oberfigche des Papillartheiles zu verschieben. 
Man wird vielleicht an dieser Stelle gegen unsere eben ge- 
schilderte Schematisirung des Hautgefiechtes den Vorwurf erheben 
sie entspr~che nicht der Wirklichkeit, w~re erktinstelt und ge- 
zwangen. Darauf h~tten wir zu erwidern, dass es ja nicht in 
unserer Absicht lag, ausschliesslich den mikroslcopgschen Liings- und 
Querschnitt des Corium zu modelliren, soadern an der Hand 
der allgemeinen histologischen Thatsachen tins zu vergegen- 
wartigen, wie und auf welche Art ein bee~immter Punct der Haut 
einer gleichfiirmigen oder ungleicl~fSrmigen Sp~nnung un~erzogen 
werden kann und weIche Folgen ,~ich daraus fi~r das ~er~ste 
und die Lage seiner Einlagerungen ableiten lassen. Dieser An- 
forderung gentigt unsere Beschreibung~ indem sie uns die e in 
fachsten und hauptsachlichsten Lagerungsm0glichkeiten vorftihrt, 
welche eine nach dem histologischen Typus rings um einen be- 
stimmten Punct des Papillartheiles gruppirte hnzahl yon Binde- 
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gewebsbiindeln etwa annehmen wird, um iha entweder allseitig 
gleichf0rmig I oder nur in zwei vorherrsehenden Richtungen span: 
nend anzugreifen. 
4. Betrachten wit die Wirkungen unsymmetr~scher Ein- 
fl~sse innerhalb des Hautgertistes, indem wit a) den Querschnitt, 
b) die L~nge, c) die Spannung, d) (lie I%ichtung der einander 
entgegenwirkenden Schntire variiren, alle anderen Bedingungen 
aber gleich machen. 
a) Ungleiche Anzahl der Schnare auf der einen Seite, ode~ 
mit anderen IVorten: ungleiche Q~uerschnitte d r sich umschlin- 
genden Bindegewebsbandel b tgleicher Liinge, gleicher Spannung 
und gle!cher Richtung derselben. 
Man h~itte neuerdings zuerst eine einfache Schnfirenkreuzung, 
d~nn eine Umschlingung der Schniire gesondert zu betrachten, 
da aber in Wirklichkeit (ler letztere Fall alma n~assgebend ist, 
ja, wie ein Nick auf das sub 2 angeftihrte Gefiechte lehrt, eine 
blosse Kreuzung ohne gleichzeitige Verschlingung nicht denkbar 
ist, so kann man sich auf die Betrachtung umschlungener Schntire 
allein beschranken. 
Man w~hlt zu diesem Behufe z. B. wieder die Schniire 
a - -  a', befestiget jedoch an der Verkntipfungsstelle a noch zwei 
Schniire yon ganz gleicher Beschaffenheit wie a, so dass sich 
yon dieser Befestigungsstelle drei Schniire gegen die Tischplatte 
senken, wi~hrend ie Verbindung a' einfach bleibt. Die Schniire 
werden un wie Iriiher gekreuzt und nach rechts gedreht, wobei 
das Schniirenconvolut a auf der Tischkante b', die einfache Schnur 
a' auf der Tischkante b befestiget wird. Durch diese Befestigung 
werden zwischen Rahmen und Tischplatte zwei Dreiecke gebildet : 
ein oberes, in der Ebene a -- a' gelagertes, dessen Scheitel 
nach abw~irts gekchrt ist, und ein unteres, in der Ebene b -- b' 
befindliches, also senkrecht zur Ebene des oberen stehendes, 
dessea Scheitel n~ch oben sieht. 
Lasst man nun eine Kraft auf die Kreuzungsstelle gleich- 
miissig nach aufwarts wirken, so wird sie sich auf die Schniire 
proportional der /nzahl ihrer Querschnitte vertheilen: Es wird 
also die elastische Verbindung zwischen a und der Tischkante 
b', welche auf dreifachen Faden beruhend, einen grOsseren Wider- 
stand leistet, weniger gedehnt werden, als die nut durch die 
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einfache Schnur repr~tsentirte. In Fo!ge dessen baobachtet man 
am Gertiste eine dreifache Wirkung: l. es erleiden durch un- 
gleiche Dehnung der Schntire die im Raume zwischen Tisch und 
Rahmen umschlossenen Dreiecke eine Formver/inderung, u. zw. 
verwandeln sich die beiden, in den frfiheren symmetrischen 
Fallen regelm~ssigen Dreiecke in schiefe, d. h. der Scheitel des 
oberen sieht nach der Tischkante a, in der Richtung, wo die 
dreifachen Faden im Papillartheile befestiget sind, und die Spitze 
des unteren Dreieckes weicht in der Rich'tung b' ab~ wo die 
dreifachen Schniire ihren subcutanen Ursprung nehmen. 2. Die 
Pars papillaris wird innerhalb ihres Rahmens horizontal in der 
Richtung b -- b', d. h. gegen jene Seite des Tisches verschoben, 
an welcher die dreifachen Schniire befestigt sind, wobei die 
Kreuzungsebene d r Schniire im oberen Dreiecke aus der Ebene 
a - -  a' heraustritt, indem die Fl/iche des Dreieckes mit seinem 
Scheitel in die Richtung b', die Ebene des unteren Dreieckes 
aus der Ebene b - -  b' mit seinem Scheitel in die Richtung a 
herausfallt; oder mit anderen Worten: die Scheitel yon beiden 
Winkeln werden in der Richtung der Resultirenden des Zuges 
der dreifachen Schnfire, hier beil~iufig in der 'Richtung der Dia- 
gonale d abgelenkt. 3. Bei fortgesetztem Steigern des Druckes 
auf die Kreuzungsstelle si ht man~ indem sich die einfachen~ folglich 
leichter dehn- und knickbaren Schntire l~ngs der dreifachen zur 
Grundfliiche hin verschieben, eine allm~lige Verlclein~rung des 
Fliicheninhaltes des oberen Dreieckes eintreten. Dabei stellt 
sich das Dreieck immer schiefer, indem der yon den dreifachen 
Schniiren begrenzte Schenkel immer kiirzer wird. 
Im Allgemeinen sehen wir, dass alle Verschiebungen des 
Gerfistes bei dieser Unsymmetrie, also: Oberfl~iehenversehiebung, 
Versehiebung der Kreuzungsebenen, Formveranderung der dutch  
die Schntirenkreuznng markirten Raume, in jener Richtung er- 
folgen, woher die gr~ssere Anzahl de8 schematischen Hautger~stes 
ihrea subvutane~ Ursprung niramt. Diese Richtung ist bedingt 
durch die Ungleichheit des Widerstandes, den die einfachen und 
dreifachen Schntire einer und derselben Belastnng entgegensetzen, 
dere~a Folge eine ungleichr Dehnung der Schntire sein wird. 
Der gemeinsame Angriffspunct der Schn~e~ d. i. ihre Kreuzungs. 
und Umgrelfungsstelle, wird dabei aus der Richtung der griissten 
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Dehnung der einfachen Schntire in die Richtung der Resulti- 
renden des grSsseren Widerstandes, der dreifaehen Scl~niire, 
abgeleakt. 
b) Asymmetrie~ hervorgebracht dutch ungleiehe Lange, bei 
gleiehen Quersehnitten (gleicher Anzahl), gleieher Spannung 
und gleicher Richtung der entgegengesetzt wirkenden Modell- 
sehntire. 
Zu diesem Zwecke ordnet man die Sehntire a -- a ~ wie im 
vorgehenden Falle so, dass sie sich kreuzend und rechts um- 
schlingend nach den Richtungea b: - -  b' divergiren. Hun be- 
festigt man die Schaur a an der Tischkante b', und nachdem 
a' fiber eine Rolle der Seite b geschlagen, wird die letztere 
(Tischkante b) zue~st soviel nach innen, dann senkrecht naeh 
aufw~.rts gestellt, als nothwendig, um einen bedeutenderen Litngen- 
untersehied beider Sehniire zu erhalten, ohne dabei die Sym- 
metrie ihrer Richtungen zu stSren, aus welchen sie ihren Kreu- 
zungspunct angreifen. In dieser Lage wird dann die Schnur a' 
auch fixirt. Spannt man nun die Schniire dadurch an, dass man 
z. B. den Rahmen mit der Pars papillaris gleichmiissig in die 
HShe zieht, so werden wieder si~mmtliche im vorigen Falle be- 
obachteten Verschiebungea des Gertistes zu Tage treten, u. zw. 
werden Oberfllicbenversehiebung, I%igung der Kreuzungsebenen 
und Formver~nderung der durch die Schntirenkreuzung gebildeten 
Riiume in der t~ichtung erfolgen, welehe der ttesultirenden des 
Zuges am Kreuzungspuncte angreifenden k~rzeren Schnur ent- 
sprieht, also in unserem Falle anni~hernd etwa in der Riehtung 
zwischen d' und b, wo die ktirzere Schnur befestigt ist. 
Sammtliche Verschiebungen~ die wir bier beobaehten~ haben 
ihren Grund darin, dass die kurzen Schnfire yon der gleichen 
spannenden Kraft weniger gedehnt werden als die l~ngeren. 
c) Genau dieselben Resultate rhalten wir am Modelle, wenn 
wir mit ungleicher Bela~tung Versuche anstellen, dabei. L~nge, 
Querschnitt und Richtung der Sehniire allerseits gteich lassen. 
Kreuzt und umschlingt man die Schntire a--a' symmetrisch~ so 
dass Schnur a fiber eine Rolle der Seite b', die Sehnur a' ebenso 
tiber die Tisehkante b symmetrisch erabhiingt, und belastet 
man die Sehnur a' mit einem dreifachen Gewiehte als a, so er- 
halt man die obige Reihe von Verschiebungen i der Richtung 
der Fixation der dreifach belasteten Schnur. 
d) Unsymmetrie des Gefiechtes, hervorgebracht durch un- 
gleiche ttichtung der einander entgegenwirkenden Schniire, gleiche 
L~nge, gleiche Querschnitte and gleiche Belastung derselben 
vorausgesetzt. 
I~ehmen wir wieder das Schnfirenpaar a--a' des dritten 
Kreises. Bevor wir die Schnfire verfiechten, schieben wit den 
Messingstab, eispielsweise der Seite b~ mit seinen Rollen zuerst 
gerade so viel nach einw~trts und dann senkrecht nach abw~rts 
als nothwendig, um die L~nge der beiden Schnfirenstticke, die 
yon der Kreuzungsstelle zu den Rollen herablaufen, intact zu 
lassen, die Richtungen aber aus welchen sie diese Stelle an- 
greifen, ungleich zu machen. Nun kreuzen und drehen wir die 
Schntire wie in den vorhergehenden Fiillen nach rechts, so dass 
die Schnur a fiber eine Rolle des im Niveau der ausseren Tisch- 
kante befestigten Stabes b', die Schnur a' iiber eine Rolle der 
nach ein- und abwiirts ge.schobenen Seite b herabh~tngt. 
Durch diese Anordnung steigt die Schnur a' steiler zum 
Kreuzungspancte empor als die Schnur a~ wodurch folgende 
Formveriinderung des unteren Dreieckes bedingt wird. Das 
Dreieck bleibt gleichschenklig, weil wir an der L~nge der es 
begrenzenden Schnfire nichts ge~ndert haben, seine Grundlinie da- 
gegen, die friiher in der Ebene der Tischplatte lag, ist verkiirzt 
und bildet mit der Tischfiache einen Winkel. Verbindet man 
hierauf den Scheitel mit der Grundlinie durch eine Senkrechte, 
so zeigt sie sich nach b', der subcutanen I sertionsstelle der 
mehr geneigt zur Hautoberfiache verlaufenden Fasern abgelenkt. 
Diese Senkrechte ist zugleich die Richtung der Resultirenden~ 
welche dutch die mit gleicher Energie~ aber unter verschiedenen 
Winkeln am Kreuzungspuncte angreifenden Schnfire zu Stande 
kommt. 
In derselben Richtung, nach b'~ wird auch die Spitze des 
oberen Dreieckes, welches sich in der Ebene a--a' befand ab- 
gelenkt, dorthin finder auch die Oberfi~chenverschiebung statt. 
Wiirde die Asymmetrie des Hautgefiechtes benso einfache 
Verh~ltnisse aufweisen, wie wit sie am Hautmodelle betrachtet 
haben, so kSnnten wir den Schluss ziehen: dass, unter tibrigens 
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g]eieh gehaitenen Bedingungen, die gespannten Hautgtirtel, so- 
wohl ihre Oberfliiche als aueh die einzelnen Hautsehiehten in ihrem 
Dickendurehmesser gegen den subeutanen Ursprung ihrer 
dickeren --  ktirzeren -- st~trker belasteten oder mehr geneigt 
verlaufenden Geriistbalken verschieben. Allein der Ban der ttaut 
ist sehr ungleiehmiissig und verwiekelt, es werden sieh daher 
alle obengenannten vier Momente versehieden combiniren, ihre 
Wirkung entweder verst~trken oder aufheben. 
Wenn wir nun welter untersuchen, welche yon den ver- 
sehiedenen asymmetrischen Ei fltissen in der menschlichen I-Iaut 
am meisten zur Geltung gelangen, so finden wir zuni~ehst Fol- 
gendes: 
Am h~tufigsten combinirt sich auf einer Seite des Haut- 
gtirtels oder de~ ttautschleife ine grOssere Zahl yon Bindege- 
websbiindeln mit gleichzeitigem st~zrkerem diagonalen Verlaufe 
zur Hautoberfl~tche. 
An Orten, wo diese Combination vorwiegt, macht sie sich 
gew0hnlich durch die ganze Dicke der Haut gleichmassig fiihlbar, 
es liegen dann Haare~ Drtisen und Kreislaufsebenen parallel 
und gleiehfSrmig eordnet, s~mmtlich aus der senkrechten Stel- 
lung gegen den subcutanen Ursprung der zahlreicheren und 
geneigteren Hautfasern abgelenkt. 
Eine andere asymmetrische nordnung der Hautfasern, die 
ebenfalls h~tufig das Hautgertiste inseitig richter, ist die hn- 
wesenheit yon relativ Icurzen Bindegewebsstr~tngen in erhalb 
desselben. 
Da sie vorwaltend in solchen Hautgegenden vorkommen, 
die sich durch starke Entwicklung yon Haarbiilgen auszeichnen 
(Streckseiten), so durchsetzen sie im aufsteigenden Verlaufe die 
in das Hautgertiste zahlreich herabhiingenden Haarbalgmuskel- 
sehlingen, und beim Spannen der Haut yon allen tibrigen I-Iaut- 
fasern am meisten gestreckt~ werden sie als vorwaltend Wider- 
stand leistende Elemente die Muskelschlinge in ihrer Richtung 
abzulenken streben. Da wo sie wirken, zeichnet sich gewShnlich 
die Lagerung des Hautgerfistes und seiner secretorischen Ele- 
mente dutch Ungleichmassigkeit aus. (S. Fig. VII.) Diekurzen 
Faserbtindel ziehen gewShnlieh an dem Ansatzwinkel des I-Iebel- 
muskels und bringen daher den Haarbalg und Alles, was sie 
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sonst noch im Emporsteigen nmfassen, Drfisenstiicke, Fettklumpen, 
Blutgef/isse in eine Richtung, w/~hrend Alles, was ausserhalb des 
Einfiusses dieses Bindegewebestranges li gt, seine Richtung und 
Lage anderen Einfltissen verdankt. 
So streben z. B. einzelne Abtheilungen einer und derselben 
Schweissdrfise verschiedenen Richtungen zu (in unserer Figur 
bildet aus diesem Grunde der Ausffihrungsgang mit dem Kn/~uel 
der Schweissdrtise eine Knickung), ebenso fiiesst das ausserhalb 
des Wirkungskreises des dominirenden Bindegewebsstranges fli - 
sende Blur in anderen Circulationsebenen. Auf diese Hautstetlen 
bezieht sich auch die Wahrnehmung L a n g e r s *), dass die Richtung 
der die locale Spaltbarkeit kennzeichnenden Stichspalten manchmal 
innen und aussen eine verschiedene s in kSnne. Er fiihrt an, dass 
er an sehr dicken tt/~uten, insbesondere am Rficken, selbst 
rechtwinklig sich kreuzende Richtung der Spa!ten beobachtet habe, 
doch bezogen sich die inneren immer nur auf diinne Schichten. 
5. Wenden wit uns nun zu der speciellen Betra~htung des 
5Einflusses, den die Verschiebungen des Hautgeriistes auf die Stel- 
b~ng der eingestalpten Dri~sen und Haarbalge ausaben. 
Vor hllem ist zu bemerken, dass sich die mechanische 
Wirkung des Geriistes auf die obigen Gebilde verschieden ge- 
stalten muss, je nachdem sie frei mit ihrem Grunde herabragen, 
also ausschliesslich von den Balken des Hautgertistes umgeben 
werden, oder noch mit anderen, selbststitndigen Kriiftequellen, 
Muskelbiindeln: in Verbindung stehen. 
a) Betrachten wir zuerst die freie Einstiilpung. Zu diesem 
Zwecke kehrt man die fingerfSrmige Htilse unseres Hautmodelles 
in den Raum zwischen Rahmen und Tischplatte und umstrickt 
sie mit den elastischen Schntiren nach irgend einem yon 
den bereits angefi~hrten symmetrischen oder asymmetrischen 
Mustern. Hat man einen ganzen Schntirenkreis zum Flechten 
beniitzt, so wird die Einstiilpung yon dem oberen Schntirenkegel 
eingeschlossen, und indem sie sich vom Centrum seiner Basis 
erhebt und seiner Spitze zustrebt, sie beriihrt oder durchsetzt 
bildet sie zugleich idle Axe dieses Kegels. Die Richtung der 
Liingsaxe der Einsttilpung wird also mit der Axe des Geriist- 
*) 1. c. pag. 21. 
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kegels zusammenfallen. Da nun die Axe dieses Kegels bei 
symmetrischer Anordnung des Gefleehtes mit der Hautoberfl~che 
einen rechten Winkei bildet, bei unsymmetrischer j doch einen 
~pitzen, so ist einleuchtend, dass nur letztere auf die schiefe 
Lagerung tier Haare und Drfisen massgebend sein werde. 
Jede Hauteinstfilpung, Drfise oder Haarbalg, stellt einen 
l~inglichen, festen KSrper mit einem fixen und einem mehr 
minder frei beweglichen Eade vor. Die Bewegungen dieses 
KSrpers werden also, je nach der relativen Festigkeit seiner 
Masse, mehr oder minder mit den Drehbewegungen ines Hebels 
zusammenlallen. 
Eine jede Schnur unseres Schema's verhiilt sieh zu der 
Einstiilpung derart, dass sie letztere eutweder unmittelhar oder 
mittelbar zu drehen bestrebt ist. In ersterem Falle umschlingt 
sie unmittelbar i gend eine Stelle der Oberfi/iehe der Einsttil- 
I)ung u. zw. in verschieden grosser Ausdehnung. Der elastische 
Faden wird dadurch bei seiner Anspannung eknickt und seine 
beiden Theile kOnnen als zwei Kr~tfte betrachtet werden, die 
den ttaarbalg oder die Drtise in der Richtung ihrer Resuitanten 
zu drehen bestrebt sein werdeu. Im zweiten Falle bewirkt die 
Schnur mittelbare Drehuagen des ttebels, wenn sie Schutire 
ihrer Nachbarschaft anzieht, welche ihrerseits'unmittelbare od r 
mittelbare Drehbewegungen des Hebels ~'ornehmen. 
Die Hauteinstiilpungen sind also in ihrer ganzen L/inge 
und allseitig yon derartig auf sie wirkenden Kr~ften umgeben, 
die, je nach dem Orte ihre8 Angriffe~ eine hnzahl ver~chiedener 
statisvhen Momente reprasentiren. 
Setzt man nun der Einfachheit wegen voraus, dass an 
jedem hngriffspunete tier gesammten Hebelli~nge ine gleich 
grosse Kraft wirkt, und erw~gt man, dass die Drehung dieses 
Hebels yon der Summe der ihn angreifenden statischen Mo- 
mente abh/ingt, so ist im Voraus klar, dass die Richtung der 
eventuellen Drehung vorwaltend yon den am langerea Hebel wirken- 
den Kr~ften beeinflusst werden wird. 
Man iiberzeugt sich auch am Hautmodelle yon der Richtig- 
keit dieses Satzes, wenn man z. B. die F/iden des 1 und 2 
Kreises um die Einstiilpung nach irgend einem vorhin ange- 
ftthrten Muster zusammenkreuzt. &af diese Weise wird dis 
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Einstiilpung des Modells yon zwei concentrischen Kegeln um- 
geben, wovon der eine hSher, der andere tiefer am Hebel at~- 
greift. Es zeigt dann tier kiimstliche HaarbaIg, in welchen man 
behufs griisserer Festigkeit einen Bleistift einschieben kann, 
grSssere Excursionen~ wenn eine Schnur des zweiten Kreises, 
die dem Grunde nhher ist als wenn eine der ersten Krisis mit 
gleich grosser Kraft angespannt wird. 
Hieraus ist nun der allgemeine Schluss zu ziehen: dass 
yon den Hautschichten des collagenen Ger0stes, welche tier 
Haarbalg im Dickendurchmesser durchsetzt, jene um so 
weniger Einfluss aui die Drehungen dieser Einst01pung ausiiben 
werden~ die oberflachlicher liegen; dass daher nur die innerhalb 
der Pars reticularis cutis 8tattfindenden Lagerungs~nderungen 
des Ger~stes yon bestimmendem Einflusse auf die Lage und 
tlivhtung tier herabh~nffende~ Dri~sen ~nd Haarb~lge sein 
werden. 
Bei der symmetrisehen, hnordnung des [-Iautgerfistes i t, 
gleiche Belastung der Schniire vorausgesetzt, ein senkreehter 
Stand der Einstti/pung der ttautobert~iche a priori crwiesen. 
Die Einsttilpung wird, wie am Modelle zu sehen, entweder all- 
seitig gleichmiissig oder vorwaltend yon zwei entgegengesetzten 
Richtungon gleichm~tssig zusammengepresst, die Kr~fte die das 
Bestreben zeigen den ttebel zu drehen halten sieh alas Gleich- 
gewicht. Als hierher geh(iriges Beispiel kann man das senk- 
rechte Emporsteigen der Schweissdrtisen i manchen Gegenden 
tier Hohlhand anfiihreno Eine Drehung bewirken erst neuhin-. 
zukommende Kriifte, ein Plus yon Belastung z. B. der einen 
Hitlfte der Schn0renzahl des Modells, wo dann das freie Ende 
der EinstOlpung in der Richtung des Zuges der neu hinzu- 
kommenden Kraft, d. h. gegen den subcutanen Ursprung der 
starker belasteten Schnfire gedreht wird. 
Bei unsymmetrischem ttautger~ste ist, wie wir sub 4 ge- 
sehen haben, das Gleichgewicht der am Hebel angreifenden 
Kriifte schon yon allem hnfange an gestSrt u. zw. entweder 
dutch die Un~ymmetrie der Riahtung, in welcher das belastete 
Materiale am Hebel zieht, oder durch die Unsymmetrie der Masse 
des Hautmateriales~ welche der Belastung einen ebenfalls un- 
gleichen Widerstaad entgegensetzt. Natiirlich wird dann auch 
der Hebel entweder im 8inne dee st~rkeren Widerstandes, des 
st~irkeren Zuge~ oder im Sinne des unter einem kleineren Winkel 
zum Hauthorizonte wirkenden Zuges, d. h. parallel der bereits 
oben besprochenen Verschiebung des oberen Schniirenkegels am 
Modelle, gedreht werden. 
b) Betraehten wir nun jene Hauteinstfilpungen, deren Ver- 
lauf oder unteres Ende nicht frei ist, sondern mittelst eines 
Muskelstranges noch an irgend einer Stelle des Papillartheiles 
besonders befestigt ist. 
Die Wirkung dieser Befestigung wird nun entweder eine 
passive oder active sein. 
Die passive Wirkung wird darin bestehen, dass die Haut- 
einsttilpung nicht mehr einzig und allein dem Zuge des gespannten 
Bindegewebsgertistes folgt~ sondern, dass ihre Dehnungen i  der 
Richtung der Resultanten aus der Haut- und Muskelspannung 
geschehen. 
Zur Beurtheilung dieser Resultirenden ist es nothwendig, 
die Insertion des Muskels in der Pars papillaris, d. h. das Ver- 
haltniss der Zugrichtung des Muskels zu der Richtung der 
drehenden Kraft des Hautgeriistes zu kennen. Entweder ist 
nun die Riehtung des Muskelzuges der letzteren entgegengesetzt 
oder sie bildet mit ihr seitliche Winkel. 
Im ersten Falle wird nut ein Theil der Kraft des Haut- 
geriistes, welche die Drehung des Hebels bewirkt, yore Muskel 
in entgegengesetzter Richtung aufgezehrt, der Hebel wird dann 
blos nicht 8o weit, als es die drehende Kraft ohne entgegen- 
wirkenden Muskel zu thun im Stande ware, yon der senkrechten 
Stellung abgelenkt; der Muskel beeinflusst hier also nur die 
Neigung~ keineswegs aber die Richtung der Einstiilpung ira Haut- 
stticke, ttierher z~thlen die meisten Falle yon ttaareinsenkung 
in der Menschenhaut, woMuskel uud Haarbalg der Spaltbarkeits- 
richtung parallel gelagert sind. 
Im zweiten Falle: wenn die Zugrichtung des ttautmuskels 
mit der Richtung der drehenden Kraft des Hautgerfistes seitliche 
Winkel bildet, folgt alas bewegliche Ende der Einsttilpung 
der Resultirenden dieses Winkels. Man kann sich hier auch 
vorstellen, der Haarbalg sammt Muskel bilde eine in dis Haut- 
gewebe herabhangende Schlinge, deren Schenkel unter einem 
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Winkel zusammenstossen, welcher zum hngriffspuncte des vom 
collagenen Hautgeriiste bewirkten Zuges dient, hls Beispiel 
dienen bier Haare, deren Riohtung mit der 6rtlivhen Spa~t- 
barkeitsriehtung der ttaut nicht zusammenf~llt. 
Die active Wirkung des Hebelmuskels auf das Hautgeriiste 
ist dutch seine Contraction bedingt. Es frggt sich nun, in 
welchen Form- und Lageveri~nderungen d sHautgerfistes driiekt 
sich diese Verkiirzung des Hebelmuskels aus? Offenbar wird 
dieses davon abhiingen, welches Muskelende als dam relativ fixe 
anzusehen ist. Entgegen der gebrauchlichen Anschauung, dass 
es znmal das untere Ende des Haarbalges ei, welches yore 
Muskel gedreht und aufgerichtet werde, bin ich der Meinung, 
dass yon den Enden des hrrector pill das am Haarbalge sich an- 
setzende das relativ fixe sei. Dutch die herabhiingende Schlinge, 
welche der Muskel mit dem Haarbalge im Hautgefiechte bildet, 
treten ja, wie wir gesehen haben, Bindegewebsstr~nge durch, 
welche vermSge des Zuges, den sic in der Richtung ihres 
subcutanen Ursprunges austiben, den Haarbalg in einer be- 
stimmten Lage lest halten. Die Summe dieser fixirenden Binde- 
gewebsbiindel wird der Muskelkraft einen energischerea Wider- 
stand entgegenstellen, ais es der Filz der Pars papillaris zu than 
vermag; es ist demnach zu schliessen: das mehr dehnbare Haut- 
gewebe werde zu dem weniger nachgiebigen dutch den dazwischen 
sieh contrahirenden Muskel gezogen, ats umgekehrt. 
Betrachtet man nun die Befestigung des Muskels am Haar- 
balge als die relativ fixe, und ahmt man die bekannte pinsel- 
fSrmige Beschaffenheit des papiUaren Muskelendes aueh am 
Modelle nach, so wird letzteres einen gesammten Befestigungs- 
rayon wie einen ungesttilpten Regenschirm, gegen den Haarbalg- 
grund ziehen und die Hautoberfl~che dellenfSrmig einbiegen. 
Es ist nun einleuchtend, ass bei der Dellenbildung auf der 
Hautoberfi~che ti r in der Nachbarschaft befindliche ni~chste taar- 
balg in Mitleidenschaft gebracht, d. h. seine Mtindung mit dem 
emporragenden Haare gegen das Griibchen der Hautoberfl~iche 
kehren wird. Ich glaube daher die Wir~ung der Contraction 
der Arrectores pilorum dahin festzustellen: dass jeder ttebel- 
muskel bei seiner Contraction den Grund des e/genen Haarbalge~ 
mit Hilie des entgegenziehenden Hautgertistes definitiv fixire, 
49 
und jenen fremden Haarbalg, welchem das papillate Ende des 
Muskels zugekehrt ist, um den, yon dessen eigenem hrreetor 
fixirten Grund gege n sich drehe. 
Die Haarbalg-Muskelschlinge, die sieh w~hrend er Muskel- 
contraction verkleinert und in eine mehr senkrechte Stellung 
gezerrt wird, zieht ferner sammtliche Bindegewebsb~ndel, welehe 
sie durchsetzen an. Da sieh nun die Bindegewebsbiindel der 
ttaut, yon ihrem subeutanen Ursprunge angefangen, fiber mehr 
oder minder ausgedehnte convexe Fliiehen wickeln, um schief 
aufsteigend en Papillartheil zu erreiehen, So werden sie ge- 
streckt, wobei sie auf ihre Unterlage inen Druck ausiiben miissea. 
Die am Modelle nachgeahmte Muskelzusammenziehung belehrt 
uns also fiber e.ine doppelte Wirkung derselben: l )wird eine 
Raumverminderung innerhalb der oberen Kegel hervorgerufen, 
2. indem sich die Spannung der Schniire bis zu ihrem subcutanen 
Ursprunge fortpflanzt, auch eine Raumverminderung des unter- 
halb der Kreuzung yon den Schnfiren eingefassten Raumes be- 
werkstelligt. Die Hauteinsttilpung dient dabei als eine Hebel- 
vorrichtung, besser Schlingenvorriehtung, die der Muskel beniitzt, 
um auf grosse Entfernung Zu wivken, wobei die li%ngs des Hebel~ 
innerhalb der Hebelmuskelschlinge gekreuzten Sehn4re als lange 
Sehnen des Arrector zu betraehten sind~ zum Gegensatze zu den 
kurzen Sehnen desselben, dem elastischen Gewebe, mit deren 
Hilfe er in seiner niiehsten Umgebung presst. 
Denkt man sich nun s/immtliche Hebelmuukel gleichzeitig 
th~tig, so wird sich der Erfolg iu einem festeren hnpressen 
des Hautsackes um seinen Inhalt kundgeben. Da hiermit ein 
Zusammenschniiren und Zusammenriieken des Hautgefiechtes ver- 
bunden ist, welches nur nach dem vorl/iufigen Herauspressen 
des fiiissigen Inhaltes der Haut einger/iumt werden kann, so ist 
es das Blur und die Lymphe, welche bei diesem Vorgange aus 
der Haut und den ~ubcutanen St~mmen i  das Innere des Orga- 
nismus befSrdert werden. 
Um nicht zu wiederholen, begniigen wit uns mit der Be- 
trachtung der Wirkung der tIebelmuskeln. Es ist leicht, mu- 
tatis rautandis, d. h. bei geh/iriger Wiirdigung der localen Ver- 
hhltnisse zwischen Muskel und Spaltbarkeit mit Hilfe des Mo- 
delles~ die oben geschilderte sehn~rende Wirkung fur Nahe und 
Archly f~.r Dormatologio und Syphilis, 1873,1. 4 
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Ferne auch ftir die Fleis~hhaute und Muskelnetze der Haut 
nachzuweisen. 
Wir haben bisher immer die Yoraussetzung gelten lassen, 
der ttautmuskel abe unter allen Verhaltnis~en auf die Lagerung 
des ttaarbalges, beziehungsweise des Hautgertistes inen richtenden 
Einfluss aus und nannten den im Ruhezustande den passive~z, 
den im Contractionszustande den activen. Offenbar war mit der 
hnnahme der passiven Wirkung, die ja yon einer bestimmten 
Dehnungsgrenze d s Muskels bestimmt wurde, die u 
verbunden: der ttautmuskel sei, iihnlieh dem Skeletenmuskel, 
innerhalb des ttautgerfistes fiber seine natfirliche L~nge aus- 
gedehnt. 
Es fr~igt sieh nun, ob diese Yorstellung die richtige sei~ 
ob nicht vielmehr dem absolnt unth~tigen Zusfande der Haat- 
muskeln - -  dem erschla]ten ~ ein so geringer Grad yon Festig- 
keit zugeschrieben werden miisse, dass bei der Spannung der 
Haut yon seiner Ausdehnung ar keine Rede sein kann? Daffir 
spricht wenigstens die Betrachtung der Hodensackhaut. In letz- 
terer iiberwiegt der Querschnitt der Yiuskelmasse den Querschnitt 
des Hautgeriistes. Contrahirt sich die Dartos, so hebt sie nicht 
nur das Hautgeriiste und faltet es zusammen, sie hebt sogar 
die Last der Testikel und drtickt sie gegen den Leistencanal 
an. Erschlafft dagegen die Tunica dartos, so steigen die Hoden 
so tier in den Hodensack herab, als es~ das Hautgeriiste rlaubt 
und dehnen dabei durch ihr Gewicht die Haut des Hodensackes 
aus, was aber nur dann eintreten kann, wenn die Dartos gar 
keinen nennenswerthen Widerstand leistet. 
Es dfirfte also richtiger sein, an den Hautmuskeln i  Bezug 
anf ttautmechanik zweierlei Zust~inde anzunehmen: erstens den 
erschlafften, in welchem sie wegen ihrer Weichheit Iceinen meeha- 
nischen Einfluss auf die Lagerung des Hautgerfistes austiben; 
zweitens den zusammengezogenen Zustand, dessert Werth einmal 
nur gering (passiver Einfiuss)~ das anderemal gross ausfallt 
(activer Einfluss). hehnliches bemerken wir ja an den Maskeln~ 
welche die Lichtung des Arterienrohres beherrschen. 
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II. Der Blutstrom in der ~[easchenhaut. 
w l. Die bisherigen Angaben, die man tiber den Blutstrom 
in der menschlichen Haut gemacht hat, sind in mehrfacher 
Beziehung ungeuau und liickeuhaft. GewShnlich begaiigts man 
sich bei tier Betrachtung der Blutgef~isse der Haut dam~t, dass 
man sowohl das Hautgerfiste ftir sich, als auch alle Organe, die 
in dieses Gerfiste eingesenkt sind, bona fide mit besonderen 
Arterienst~mmchen b dachte, ohne sich weiter darum zu kiimmern, 
wie dieses Gefi~sswerk zu einem Ganzen unter einander ver- 
bunden ist. 
Ganz besondere hngaben liefert uns nut Suequet* ) ,  
welcher an bestimmten Stellea in der Haut der Gliedmassen 
und des Kopfes weite Communicationen zwischen hrterien und 
Venen gefunden haben will. Darunter ware zu verstehen ein 
directer Uebergang der musculSsen Arterienwaud in einen Venen- 
schlauch mit Ausschluss des Capillargefassbezirkes. 
Einen solchen directen Uebergang vermitteln ach S u c q u e t 
1. kleinere Arterien yon 1/l o Mm. Durchmesser, indem sis nach 
ein- oder mehrmaliger Schlangetung in eine Vene, die parallel 
mit der Arterie verli~uft, umbiegen. 2. Eine andere Art yon 
Anastomose beschreibt erda, wo eine kleine hrterie und Vene 
durch einen gleich grossen Verbindungsast communiciren, 3. er- 
wahnt Sucquet  noeh jenes Falles, wo sich sine kleine hr- 
terie in eine wcit voluminSsere Vene oder eine varic6se u 
ampulle 5ffnet. 
Durch die Vermittelung solcher Arterien~ste sollen die 
tIautvenen der Extremit~ten am Ellenbogen und Knie, in tier 
Handfiiiche und Fusssohle, die Venen des ausseren Ohres, der Stirn, 
Lippen und Wangen und der Nasenschleimhaut aus den arte- 
riellen Netzen und Bogen ihren Ursprung nehmen. Es soll da- 
durch im Gegensatze zum erniihrenden Kreislaufs der tiefen 
Gefasse ein derivatorischer oder oberfliichlicher hergestellt werden. 
W~hrend as Kaliber der tiefen Gefiisse sich relativ gleich bliebe, 
niihme nach der Ansicht Sucquet 's ,  je nach der wechselnden 
*) D' une circulation d6rivative darts les membre$ et dans la t~te ohez 
r homme. Paris 8 avec atlas. 
4* 
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Zufuhr des Blutes in der I-Iauptarterie~ der derivatorische Strom 
eine grSssere oder geringere Quantititt desselben auf. 
Bei der Revision des Blutstromes in der Mensehenhaut 
habe ich mir daher die Beantwortung folgender Fragen als huf- 
gabe gestellt: 
1. Welche Organe und Hautbestandtheile werden mit einem 
Capillargefiissb ezirke bedaeht ? 
2. Gibt es einen derivatorischen Kreislanf im Sinne S u c- 
quet's? 
3. In weleher Astfolge ergiesst sich der Blutstrom durch 
die Haut? 
4. In welchen riiumlichen Beziehungen steht ein Blutstrom- 
territorium, bestehend aus der zuffihrenden Arterie mit allen 
ihren Abfiussbahnen: Capiliaren und Venen, zum durehstrOmten 
H~tutstiicke und seinem Inhalte, oder mit anderen Worten, 
welehe Neigung erhiilt die StrSmungsebene d s Blutes in einem 
beliebigen Hautstticke und wovon hlingt sie ab ? 
w 2. Die Untersuchungsmethode, auf welcher die Resultate 
dieses hbsehnittes unserer Abhandlung fussen~ war die der kfinst- 
lichen Fiillung der Blutbahn mit verschieden gef~rbten Massen. 
GewShnlieh geschah zuerst die Anfttllung des venSsen Be- 
zirkes mit der einen, dann die Injection yon der hrterie aus 
mit der anderen Masse. 
Die Einspritzung in die Venen, mit Hilfe des Ludwig'schen 
hpparates, wurde so lange fortgesetzt, bis sieh eine deutliche 
Fiirbung der Papillargef~sse wahrnehmen liess. Darauf wurde 
die Injection der Arterie vorgenommen und so lange anterhalten, 
his die feinfleekige Zeichnung der Hautoberfliiche das Eindringen 
der arteriellen Injeetionsmasse in die Fapillen ankiindigte. 
Die eben gesehilderte Reihenfolge bei dem Injeetioaspro- 
eesse gewiihrt den Vortheil, dass sich die Ffillung des Venen- 
systems nur auf diesen Bezirk beschr~inkt, und hiichst selten; 
und dann nur in unbedeutendem Grade auch auf das arterielle 
System fibergreift. Finder ein Uebergang der Injectionsmasse 
aus dem Yenenbezirke in die arterielle Bahn statt, so sind as 
nicht ~gleichm~tssig alle, sondern einzelne wenige hrterien, die 
einen Inhalt zeigen und diese Stellen braueht man dann bei der 
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Untersuchung nicht zu berficksichtigen, da man Bilder, wo sich 
die arterielle und venSse Ffillung scharf begrenzen, in Ffille 
vorhanden hat. Man erhalt auf diese Art ein deutliche8 Bild 
der Begegnung beider Injectionsmassen, w~hrend die Injection 
mit verschiedenen Massen, einzig vom hrterienrohre ausgeftihrt, 
diesen zweck hie zu erreichen vermag, weil man bei ]etzterem 
Verfahren verwickelte Mischungsbilder oder hiichstens ver, 
schieden gefarbte Rand- and hxenstriime rhi~It, denen eine 
brauchbare Deutung zu geben in den meisten Fallen un- 
miiglich ist. 
hls Injectionsmassen dienten: 15sliches Berlinerblau, in 
Wasser 15sliches Eisenoxydhydrat, dann Ferroeyankupfer, siimmt- 
lich mit Leim. Carmin mit Leim erwies sich in den meisten 
Fallen ftir die ttaut als unbrauchbar, e r  diffundirte, trotz Be- 
achtung der bekannten Cautelen bei seiner Anwendung. 
Der grobflockige Niederschlag yon Ferrocyankupfer wurde 
mit oxalsaurem Ammoniak gel0st und die LSsung mit Leim 
gemengt, aus welchem vorher durch Oxals~iure der Katk ans- 
gefiillt und abfiltrirt war. 
Bei Beniitzung des im Wasser 15slichen Eisenoxydhydrates 
als F~rbemittel muss die im Dialysator gewonnene Fltissigkei t 
nachtr~glich durch Eindampfen eingeengt werden, weil sonst die 
LeimISsung unter dem Mikroskope zu helle erscheint. 
Eisenoxydhydrat liefert unter dem Mikroskope eine dem 
Gummigutt iihnliche Farbe, w~ihrend Ferrocyankupfer den ein- 
gespritzten Inhalt der Gefi~sse intensiv rothbraun fiirbt. 
Zu manchen Controlversuehen wurde schwefelsaurer Baryt 
mit Leim angewendet. 
Hautstfieke, deren Gef~isse auf obige Weise mit durch- 
sichtigen oder feinkiirnigen Massen geffillt waren, wurden behufs 
Zerschneidung in hlkohol allm~lig geh~irtet. Die in bestimmten 
Richtungen angefertigten hbschnitte wurden, je nach dem Zwecke 
der Untersuchung, entweder mittelst Essigsaure und Glycerin 
durchsichtig emacht oder vorher vollkommen entw~issert, mit 
TerpentinSl anfgehellt und untersucht. Ani letztere Art wurden 
auch gr6ssere injicirte Hautstticke in tot0 der Untersuchung 
mit der Loupe zug~inglich gemacht, 
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Mittelst dieser Methoden wurde die gesammte Topographie 
der menschlichen Haut der Preparation unterworfen. 
Man kShnte es nun versuchen, die Blutcirculation in der 
Haut auf Grund ihrer Topographie zu besprechen, beschreibend 
und vergleichend eine grosse Anzahl yon Einzelbildern an ein- 
ander zu reih~n, so wie sie die Untersuchung ergeben hat. Ich 
habe es vorgezogen, die Registrirmethode aufzugeben und dafiir 
die Beantwortung der oben angefiihrten Fragen zu substituiren, 
und zwar aus dem Grunde, well sigh das Blutgefiisssystem der 
Haut ohne Anwendung yon Zwang auf ein allgemein giltiges 
Schema zuriickfiihren I~sst. 
w 3. IVelche Organe und Jt~aUtbestandtheile w rden mit 
dnem Capillargef dssbezirke bedacM ? 
Ein besonderer capillarer Bezirk ist bestimmt: 1. ffir die 
Hautsecretion, 2. ffir die Hautbewegung, 3. ffir die Innervation, 
4. ffir die arteriellen Gefiissscheiden und 5. ftir das Fett. 
Das Hautger~ste ist durchgehends ohne eigene Capillar- 
gefa~se. 
1. Jl)er secretorische JBlu~strom oder der Capillarbezirk der 
eigentlichen Drfisensubstanz der Haut. Hierher zi~hlt die Blut- 
str•mung in den Hautpapillen, die vereinigie Circulation um 
die Talgdrfisen-Haarbalgeinstfilpung, ferner die Capillaren der 
Schweissdrfisen und ihrer Ausffihrungsg/inge. 
Es kann vielleicht Unbegriindet erscheinen~ die Capillar- 
gef/isse der Hautw/irzchen mit den Capillaren der eigentlichea 
Hautdrfisen zusammenzuwerfen. Bleibt man jedoch bei der Vor- 
stellung, dass die secretorischen Zellenmassen so fiber das Haut- 
gerfiste ge!agert sind, dass sie theils Aussttilpungen, d. h. Epi- 
dermis, ~heils Einstfilpungen, d. h. Drtisen bilden, und erw/~gt 
man, dass die Blutzufuhr in der Raumeinheit der Pars papillaris 
nur mit der M~tchtigkeit der Epidermislage in directem Ver- 
h~ltnisse steht, so scheint diese Ansicht gerechtfertigt. 
Betrachten wir nun die Capillarterritorien der Drfisen- 
substanz der Haut im Einzelnen. 
Die Blutgefiisse in der Papillarsehichte sind so au- 
gelegt, dass 
1, eine Arterie vo~ relativ ~ sehr engem Querschuitte das 
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Blut in einen Bezirk leitet, ans dem es durch ausserst zahl. 
reiche hbzugsrShren yon relativ sehr weitem Querschnitt~abge- 
leitet wird. (S. Fig. VIII.) Die Differenz zwischen den Quer- 
schnitten der Arterie und Venen ist um so grSsser, je m~ichtiger 
die Epidermislage, welche sich tiber das Circulationsterritorium 
ausbreitet. So zeigt z. B. die Beugeseite des Ober- und Vorder- 
armes diese Differenz in geringerem Grade, als die tIaut der 
Hohthand und tier Fusssohle. 
2. Die Capillaren der Hautwiirzchen, zumal an der ttohl- 
hand und Planta pedis, zeichnea sich dadurch aus, dass an sie 
Nerven herantreten. 
Ich babe in dieser Beziehung besonders die langen Papillen 
der Handfi~che untersueht und gefunden, dass sieh die l%rven 
nicht mit allen Schenkeln der Capillarschlinge gleichm~ssig, 
sondern vorwaltend mit jenen, welche den lcleineren Querschnitt 
zeigen, verbinden. 
Ueber die Art der Verbindung der Nerven mit den histo- 
logischen Elementen des Capillarrohres babe ieh bereits in einer 
vorlautigen Mittheitung berichtet.*) Ich erwahnte, die Nerven 
bitden in jeder ttautpapille die gewShnlichen, grSberen, periphe- 
rischen b~etze mit den bekannten kernartigen Bildungen, aus 
diesem b~etze ntsprangen dann feine Fibrillen~ die sich nun 
unmittelbar dem Capillarrohre zuwenden, um dann an verein- 
zelten Stellen litngs seiner Wand ein umschriebenes i~usserst 
dlcht und zart geflochtenes, kernloses b~etz u bilden, ohne dass 
es mir jedoch gelungen ware in Erfahrung zu bringen, ob und 
wie sich dieses secundiire fibrillate b~etz mit den histologischen 
Elementen der Capillare verbiinde. Die Schuld schrieb ich .der 
Dunkelheit meiner Goldpraparate zu, die wegea der gleichzeitigen 
F~rbung des Capillarrohres eine scharfe Sichtung dieser Ver. 
haltnisse nicht gestatteten. 
Ich habe seither diesen Gegenstand noch vielf~tltig unter- 
sucht, besonders an durch Goldchlorid nur schwach gef~rbten 
Pr~tparaten. Da habe ich nun die Ueberzeugung gewonnen, dass 
jene Stellen~ welche yon mir an den dunklen Praparaten als 
dichtes~ iiusserst feines, den Capillaren unmittelbar, vereinzelt 
*) Centralblatt fiir die medic. Wissenschaf~en. 1869. Nr. 89. 
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und umschrieben anliegendes, zweites Nervennetz gedeutet 
wurden, sich an helleren Praparaten als eine feinkOrnige Masse 
erkennen lasse, die der Wand des Capillarrohres unmittelbar anliegt. 
Aus dem in der Hautpapille sich ver~tstelnden, grSberen 
Nervennetze treten also einze]ne NervenfibriIIen heraus und  
legen sich mit einem driisigen meist ellipsoiden oder spinde]- 
fSrmigen Hiiufehen feinkSrniger Masse unmittelbar an einer be- 
stimmten Stelle einer Capillare an. (S: Fig. XIV.) Schlagt sieh 
das Gold reichlicher in den tieferen Stellen der unebenen 
Oberfliiche der feinkSrnigen Masse nieder, so kann dadurch ein 
zartes und dichtes Netzwerk vorgetauscht werden. 
Ueber das Verh~ltniss der Nervenfaser zu der terminalen 
kSrnigen Substanz, fiber das der letzteren zum Capillarrohre 
und seinen histologischen Elementen babe ich nichts I~i~heres 
folgern' kSnnen, einmal wegen des schwierigen Untersuchungs- 
objectes, das die Hautpapillen yore Erwachsenen darstellen, dann 
wegen der Unzul~nglichkeit der Vergoldung als Untersuchungs- 
methode. 
Dass uns die Vergoldung keinen n~theren hufschluss fiber 
die Histologie der Nervenenden zu geben vermag, sondern nur 
yon Werth ist bei der Erforschung der Topographie.der Nerven- 
endigungen~ darfiber be]ehrte reich die Vergoldung yon Tast- 
und Wollustkiirperchen, die ieh behufs der Controle vornahm. 
Wenn es mir nun auch gelang, die Tast- und WollustkSrperchen 
gleichm~ssig, wie die hinzutre~enden Nerven durch Gold zu 
schwi~rzen, sie dann aus der Haut volIsti~ndig zu isoliren, entzwei 
zu brechen und die Bruchfliichen zu untersuchen, so sah ieh an 
letzteren ebenfalls nut schwarze lcOrnige Masse. Damit war 
aber ffir die histologische Textur dieser KSrperchen Nichts ge- 
wonnen, der Streit fiber das Verhaltniss der Nervenfaser zu 
den Bestandtheilen der Kiirperchen icht entsehieden. Wir kSnnen 
uns allenfaUs nur den Schiuss erlauben: der lnhalt der Tast- 
und WollustkSrperchen sei eine in chemischer Hinsicht mit der 
eintretenden Nervenfaser identiscbe, verwandte Masse~), die 
*).Herr W. Krause ist noeh immer emsig bestrebt, fiir die Enden der 
Tastnerven das Schema tier ~Eadkolben" zu retten und nennt den 
feink6rnigen I halt der Kolben eine ,besondere Art" yon Binde- 
s~]bstanz. 
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sich nicht tiber die Grenzen des terminalen Gebildes hin aus- 
strecke. 
An den iibrigen Capillaren innerhalb der Menschenhaut ist 
es mir nicht gelungen, das Hinzutreten yon Nerven za beob- 
achten, obzwar z.B. die Schweissdrtisen mit ihren Capillaren 
yon einem reichen Nervennetz umsPonnen werden, 
3. Die absteigenden Scheakel der Capillaren in den Pa- 
pil]en vereinigen sich nicht fiberall gleich an tier Basis tier 
Wi~rzchen mit den benaehbarten zu  Venenwurzeln, sondern 
bilden hi~ufig eine Art mehr oder minder deutlichen Schwell- 
netzes, das besonders an den Stellen mit dicker Epidermislag e 
ausgezeichnet is . hus diesem horizontal ausgebreiteten Blut- 
gefiissnetze ntwickeln sich dana die Venea. Die W~nde dieses 
Gefiissnetzes sind den Capillaren gleich gebant~ unbeschadet d'er 
allm~ligen Zunahme an Querschnitt, bestehen sie blos aus einer 
homogenen structurlosen Membran mit innerer Epithellage. In 
der ttohlhand z. B. wo dieses Schwellnetz stark entwickelt ist, 
kann man an ihm deutlich zwei Schichten unterscheiden: die 
oberfladdiche bildet ein Netz, dessert Maschen in die Liinge ge- 
streckt sind, deren L~ngsaxe mit den Reihen (Rieffen) der Haut- 
papillen parallel l~uft; die tiefe Sehichte bildet vier- oder viel- 
eckige Maschen~ aus welchen dann die Venenstiimmchen t- 
stehen, die das Blur in senkrechtem oder diagonalem Verlaufe 
durch die Hautdicke nach innen leiten. Zur Demonstration des 
eben Gesagten dient uns Fig. VIII, die naturgetreue Copie eines 
Praparates aus der Hohlhand. Das Bild stellt einen schief ge- 
ffihrten Flaehsehnitt dar, tier bei a mit den Papillen anfiingt and 
bei b am tiefsten in das Cutisgewebe ingedrungen ist, Bei a 
sind die Gefiisssehlingen der HautpapilIen siehtbar, bei c -  e'~ 
c - -d  das oberfli~chliche Schwellnetz, dessen Maschen die 
Richtung c -  c, c ' - - c '  der Hautrieffen einhalten, bei d das 
tiefe, grobmaschige ~etz, aus welchen bei e im Querschnitte 
sichtbare, nach abw~rts iiihrende Venenst~immchen hervorgehen. 
Die auffallende Differenz zwisehea dem arteriellen und capillar- 
venSsen Querschnitte ist im Bilde fiberall ersichtlich. Dieser 
Unterschied in der Lichtung der Zufluss- und Abflussriihren des 
Papillarblutstromes, tier darauf hinweist, dass dieses Gefass- 
system-nur dann allseitig yon strSmendem Blute gefiillt sein 
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kann~ wenn eine aussergewiihnliche Erweiterung der Arterien 
stattgefunden, hat mich veranlasst, dieses Gefiissnetz als Schwell- 
netz zu benennen. 
Die Capillaren der Hautwi~rzchea mit ihren stellenweise zu 
einem Schwellnetze sich gestaltenden Veneawurzeln sind, well 
dam Netz in einer einfaehen oder doppelten Lage, der Hautober- 
fii~che parallel, ausgespannt ist, bei jeder Schnittftihrung durch 
die Haut, wenigstens in Fragmenten, ersichtlich zu machen, 
wahre~d Gesammtbilder der Hautcirculation ur an bestimmte 
Schnittebenen gebunden sind. 
4. In der Raumeinheit der Pars papillaris curls nimmt der 
Gesammtquerschnitt des capillaren Gefiissbezirkes mit der ttOhe 
der Papillen zu~ und da die HShe der Papillen, resp. die Haut- 
olJerfiache, zunimmt im geraden Verh~ltnisse zur localen Epi- 
dermismasse, so ist die Zunahme des Gesammtquerschnittes der 
Bluteapillaren im Papillartheile dem Epidermisbelage propor- 
tional. Der localen Zunahme des Gesammtquerschnittes d r
Capillaren in der Raumeinheit des Warzentheiles entspricht eine 
Vermehrung der Anzahl der Arterien an diesen Stellen; odor 
mit anderen Worten : mit dem Wachsen des Gesammtquerschnittes 
der Capillaren in dem Warzentheile sinkt das Flachenmass tier 
Pars papillaris, welches eine einzelne Arterie mit Blut zu ver- 
sehen hat, die arteriellen Gef~ssterritorien verkleinern sich und 
demgem~iss ind die Arterienst~mmchen dichter gestellt. 
Dicse in allgemeinen Ztigea geschilderten anatomischen 
Verhi~ttnisse des Papillarblutstromes sind nicht tiberail gleich 
ausgepri~gt. Dieses gilt besonders hiusiehtlich des Umfanges eines 
einzelnen arteriellen Gefitssterritoriums, der Form der Capillaren 
~und er Bildung der Venenwurzeln dieser St~itte. An den Streck- 
seiten siud die Territorien, die yon einein bestimmten Arteriea- 
querschnitte mit Blut gespeist werden, im Allgemeinen gr0sser, 
als an den Beugeseiten. An Stellen, wo die Hautpapillen iedrig, 
breiter und seltener werden~ macht die Schlingenbildung der 
Capillaren der ~etzform Platz und die scharfe Begrenzung des 
Anfauges des Capillarbezirkes wird weniger deutlieh. Sehliesslich 
sind die Yenenwurzeln mit ihrem SchweUnetze verschiedenen 
Transformationen unterworfen, so z.B. in der Haut der Ohr- 
muscheln~ der Lippenregion, der Nasenfiiigel, wo man statt 
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Netzen gr~ssere Lacunen antrifft, in welche sich ,con oben her 
d ie  Capillaren ergiessen, und aus welchen nach abwarts die 
Venen ihren Ursprung nehmen. 
Der Blutstrom dutch die vereinigte Talgdri'~sen-Haarsack- 
einst~lpung ist eine unmittelbare Fortsetzung des Papillarstromes, 
vergteichbar einem Circulationsterritorium desselben, das nach 
innen eingesttilpt ist. Daffir spricht: 1. der Ursprung der 
Arterien dieses Bezirkes, welche meist fiber der Abzweigung 
der Schweissdrt~senarterien aus der gemeinschaftlichen Haut- 
arterie entspringen, in gleicher tt6he und abwechselnd mit den 
flit den Papillarblutstrom bestimmtea Zweigen, oder auch aus 
diesen Zweigen selbst. 2. Das capillare RShrenwerk dieser Ge- 
gend steht, zumal an den Mfindungen der Haarb~tlge', mit jenem 
des Papillarstromes per contiguum in Yerbindung. 3. Der Yenen- 
ursprung aus dieser Stromst~tte. Das aus den Capillaren fliessende 
Blut strSmt nach aufwarts, um sich mit jenem des Papillar- 
stromes in gemeinschaftlichen Venenst~mmchen zu ergiessen. 
(S. Fig. IX u. X.) 
Trotz der ZttsammengehSrigkeit d r vereinigten Haarbalg- 
Talgdri]sen-Blutbahn strSmt das Blur in diesem Hautbezirke durch 
versehieden gestaltete Capillaren, je nach dem Gebilde, welches 
sie speisen. Die Capillaren der Haarpapille zeigea die Schlingen- 
fo rm, -  die der Talgdrtisen umgeben den Drt~seagrund in 
Form eines verbogenen Korbgef lechtes,-  die Capillaren der 
Faserh~ute des Haarbalges umstricken ihn in flachen Netzen. 
(Fig. IX.) 
Es w~re nun das Gesetz zu ermitteln, nach welchem die 
Arterien an der Speisung dieses complicirten Circulationsterri- 
(oriums Theil nehmen. Mit Ausnahme des mehr best~ndigen 
Arterienzweiges ft~r den Blutstrom in der Itaarpapille gelang 
es nicht ft~r die fibrigen Bestandtheile des Haarsackes eine be~ 
stimmte gesetzmassige Arterienver~stetung zu entdeckeu. Ein 
und derselbe Arterienast gibt hiev einen Zweig fiir die flachen 
Capillarnetze der Faserh~ute ab, dort betheiligt er sich mit einem 
anderen an den Capillaren der Talgdrfisen. Mehr Gesetzm~ssigkeit 
sieht man im Abzweigen und Verlaufe des Arterienst~mmchens 
ffir die Haarpapille. Die fttr dieses Gebilde bestimmte Arterie 
zweigt sich viel tiefer yore allgemeinen Arterienstamme ab. 
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ist also sdbst~'ti~ndiger, als die tibrigen Aeste, welche dem 
Haarsacke zustreben. Dann begibt sie sich direct, ohne erst 
anderweitig Seiten~ste abzugeb.en, zur Papille, wo sie in schlingen- 
fSrmige Capillaren zerfiillt, derea Blur jedoch in die gemein- 
schaftlichen Venenwurzeln der Haareinstfilpung abfliesst. 
Wenn es nun schon nicht leicht ist, sich ~bersichtltche 
Totalanschauungen yon dem Capillarbezirke der Haarpapillen 
und der Talgdriisen zu verschaffen, so. ist es desto schwieriger, 
einen so]chen Ueberblick fiber die flach gestreckten l%tze der 
Haarbalgcapillaren zu gewinnen. Die Capillaren des Haarbalges 
liegen zwischea den beiden Faserh~uten desselben, so dass sie 
zuniichst die inhere verfilzte umspinnen und yon tier iiusseren 
l~ingsfaserigen vollstiindig bedeckt werden. Sie sind demnach 
nur dann tadellos sichtbar zn machen, wenn der collagene hn- 
theil der Faserhiiute entfernt worden ist. Ueberdiess werden 
sie noch von dem den Haarbalg als Gauzes umzweigenden 
Venengefiechte verdeckt, das jenen Raum einnimmt, den die 
Maschen des Stratum reticulate cutis rings um den Haarbalg 
frei lassen. 
Brauchbare Pr~iparate habe ich erzielt, indem ich injicirte 
und in hlkohol geh~irtete Hautstticke zerschnitt, die Abschnitte in 
Wasser aufweichte, mit Alkohol und Salzs~iure kochte und durch 
Ausw~issern die leimgebende Snbstanz giinzlich entfernte. Dutch 
dieses Verfahren wird alles, bis auf das feine elastische l%tz, 
die Glashaut des Haarbalges, und den durch das Verfahren etwas 
in Zusammenhange lockerten Inhalt des letzteren: Wurzel- 
scheiden und Haar, entfernt. Das Haar ist sehr h~iufig yore 
Grunde abgehoben. An einem so zubereiteten Pr~parate sieht 
man die eingestiilpte Glashaut yon den flachen l%tzen der 
Haarbalgcapillaren umsponnen und dartiber ein zartes den Faser- 
hiiuten angehSriges lastisches Netz gebreitet. ~S. Fig. IX.) 
Die Bl~tbahn der Schweissd~'~sen uad ihrer Ausf~hrungs- 
gauge. Die Blutgefiisse der Schweissdriiseu sind oft untersucht 
und abgebildet worden, und Jedermann kennt das capillare l%tz, 
welches theils korbiihnlich den Kniiuel der Driise umfasst, theils ihn 
durchsetzt. Betrachtet man ~ltere hbbildungen oder Injectionen, 
die nur mit einer und dazu undurchsichtigen I jectionsmasse 
durch die Arterien angefertigt sind, so bemerkt man, zumal an 
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grossen Driisen in der gohlhand und Fusssohle, dass der Blut- 
strom am Kn~uel der Driise nicht abschliesst, sondern mit den 
Blutgefi~ssen des Ausfiihrungsganges im Zusammenhange st ht. 
Aus den Blutgefiissen des Knauels sondern sich n~tmlich mehrere 
Gefi~sse ab, die, langgestreckt, stellenweise durch kurze Quer- 
anastomose verbunden, den Drfisengang nach aufwi~rts begleiten, 
um in die Blutbahn der Pars papillaris einzumiinden. In den 
meisten F~llen kann eines oder des andere dieser Geliisse so- 
gleieh als Arterie erkannt werden. 
Dieses Verhalten konnte der Vermuthung Raum geben, 
dass man es hier auch mit einem doppelten Kreislaufe zu thua 
babe, analog jenem in der l~iere. Das Blut konnte mSglicher- 
weise zuerst bei der 8chweissbildung beniitzt, um dann noch- 
reals im Papillarblutstrome bei der WarmeSkonomie u. s. w. 
verwerthet zu werden. Diese Voraussetzung erwies sich jedoch 
als irrig. Injectionen auf doppelten Wegen mit verschieden 
gefarbten Massen, Yergleiche mit Injectionen unreifer Frtichte 
und l~eugeborener, wo die Blutbahn des &usfiihrungsganges der 
Schweissdrfise entweder ganz fehlt oder wo man ihre allmahlige 
Entwieklung verfolgen kann, kl~irten diese Verhitltnisse zur Ge- 
ntige auf. 
Die Schweissdriise hat also einen besonderen capillaren 
Blutstrom, dessen Selbststiindigkeit, je nach der GrSsse der 
Driise dureh eine oder mehrere Arterien, die aus der gemein- 
schaftlichen Itautarterie unterhalb der ftir dea Papillarstrom etc. 
bestimmten heste entspringen, gew~thrleistet is . Der feine ar- 
terielle Zweig, welcher den Ausfiihrungsgang der Drtise be- 
gleitet, stammt aus dem Papillarkreislaufe her, ist nach abw~irts 
zum Kniiuel gerichtet (s Fig. XI a.) und zerfiillt nach dem Muster 
der das Muskelrohr umspinneaden Blutgefi~sse in quere Capil- 
laren, die sich dann in dfinne, langgestreckte Venen ergiessen, 
welche sich theils naeh aufw~rts gegen das Schwellnetz wenden, 
um dort in die Venenwurzeln zu miinden, theils naeh abwiirts 
mit den Venenwurzeln des Sehweissdriisenstromes in Ver- 
bindung treten. 
Stehen die Schweissdriisen vereinzelt~ so ist ihr Blutstrom 
ganz abgeschlossen (s. Fig. XII, S.); stehen die Kniiuel mehrerer 
Drtisen dleht gedrangt neben einander, so fliessen die Blutstrom- 
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bezirke der einzelnen Driisen zusammen und es kommt zur 
Bildung eines flachenhaft ausgebreiteten Netzwerkes aus Blut- 
capillaren (s. Fig. X[ S.), in welches gemeinschaftliche Arterien 
einmfinden und Yenen yon allen Seiten austreten. Die Catis 
besitzt dann entweder eine einzige mehr oder minder horizontal 
ausgebreitete (s. Fig. XI S.), oder, der loealen Mechanik des 
Hautgertistes entsprechend, viele zum Hauthorizonte verschieden 
geneigte innere Driisenschichten. (S. Fig. X. S.) 
Die Capillaren fur die Bewegungsorgane d r Haut. Die 
Capillaren der Hautmuskeln sind langgestreckte, were Netze, 
welche das Blur, je nach der Topographie, aus verschiedenen 
Quellen beziehen. 
Bei den Arrectores pilorum zeigt schon ihre Lage auf das 
Strombett, aus welchem ihnen das Blut zugefiihrt wird. hus- 
gespannt zwischen zwei Oertlichkeiten der Pars papilIaris cutis, 
werden sie auch aus den arteriellen Verastelungen des Papillar- 
blutstromes gespeist und ergiessen ihren ven5sen Inhalt an ver- 
schiedenen Stellen in die Venen des Papillarstromes, d. h. theils 
in die Haarba]gvenen~ theils in die horizontal ansgebreiteten 
u Der Blutstrom ftir die Hebelmuskeln der Haut 
ist demnach nur als eine Seitenschlinge des Papillarstromes 
aufzufassen. 
Die Tunica da.rtos erh~lt ihr Blur dutch besondere Arte- 
rien vermittelt~ die nicht mehr als Zweige des Papillarblutstromes 
gelten. Sie zweigen sich vielmehr yon dem gemeinsehaftlichen 
Arterienstamme ganz gesondert ab; verlaufen eine Strecke stark 
geschl~tngelt innerhalb der Muskelschichte und zerfallen in der- 
selben, um sich in Capillaren aufzulSsen. Das Blut sammelt 
sich dann in u welche nicht die Dartos nach innen durch- 
bohren, um in die Tiefe zu gelangen, sondern welche gegen den 
Papillarblutstrom zusteuern, am mit den Yenen dieses Stromes 
verbunden~ grSssere, der Hautoberflaehe ntlang verlaufende also 
~ber dem Muskel befindliche, nach dem Aequator des Hoden- 
sackes (hrcus pubis) gerichtete St~tmme zu bilden. 
Der Blutstrom in den MuJcelnetzen des Gesichtes ist theils 
auf den Papiliarstrom zurtickzufiihren, theits wird er noch durch 
besondere, tiefer entspringende arterielle Bahnen gespeist. 
Die Capilla~en der Nerven in der Haut. Ich habe in einer 
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frtiheren hbhandlung *) darauf hingewiesen, dass man an manchen 
Stellen in der menschlichen ttaut Nervenver~stlungen antreffe, die 
pl(itzlich das hussehen you Verdickungen annehmen, und dass 
diese knotigen Stel len dadurch entstehen, dass in den Verlauf 
der Nerven zahlreiche spindelige ganglienartige Bildungen ein- 
geschaltet sind. Diese Stelleu zeigen einen besonderen Capillar- 
bezirk (Fig. XI. N.) Die hrterien for diese Bezirke entspringen 
meist aus dem Papillarblutstrome, seltener zweigen sie sich aus 
dam Sehweissdrfisenstrome ab. Ihre Yenen miinden danu aueh 
in die betreffenden BlutstrSme ein, yon welchen sie seitliche 
Schlingen bilden. 
C, apillarbezirk f~'tr die arteriellen Gefassscheiden. Verfolgt man 
den Verlauf einer Hautarterie an gelungenen Injectionspri~pa- 
raten, so bemerkt man, dass sie an vielen Stellen von,einem 
Capillarnetze ingehiilst (Fig. XI G.) wird. Dieses l%tz begleitet 
die hrterie und ihre Hauptver~istelungen theils durch die gauze 
Dicke der ttaut bis zum Zerfallen in die Capillaren der Haut- 
papillen, theils nur absatzweise ais grobmaschig durchbrochener 
Cylinder, dessert L~ngsaxe die hrterie bildet. In der Tiefe ist 
der Querschnitt dieses Cylinders grSsser, die Maschen der Ca- 
pillaren vom hrterienstamme welter entfernt; je hiiher die Ar~ 
terie ansteigt, je kleiner ihre Lichtung, desto n~ther iicken die 
Capillaren der Gefassscheide an dassie speisende Gef~tss heran. 
Diese Capillaren entstehen dadurch, dass yon dem eingehtilsten 
Arterienstamme f ine Zweige abtreten, die sich in die obenge- 
nannten Capillaren auflSsen. Ihr Verschmelzen zu Venen und 
ihr hbfluss ist ohne weitere Beschreibung in Fig. XI ersichtlieh. 
Die Zeichnnng der Fig. XI zeigt zwar diese Capillaren nuL" 
fragmentarisch, ich verzichtete jedoch darauf, diese Circulation 
dutch besondere Zeichnungen zu erl~utern, da ihr Ersichtlich- 
machen, falls am" die Injection eine gelungene ist, mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden ist. 
Capillarblutlauf f~r dab Fett. Das Fett gehiirt~ streng ge- 
nommen, nicht als wesentlicher Bestandtheil zu jenem Orgaae, 
das wir Haut nennen, da sein Fehlen die Function dieses Organes 
~! Zur Kenntniss der Nervenenden i  der tta~t tier menschlichen l~and. 
Mcd. Wochenschrift. 1865, Nr. 53. Fig, 4. 
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in keinem Falle beeintrachtigt. Es ist vielmehr eine Neubildung, 
die sich zwischen die tiefsten, groben Bindegewebsbiindel s Haut- 
gerfistes einlagert. 
Wenn es also erlaubt sein dfirfte, bei der anatomischen 
Analyse der Grundlagen des ttautorganes yore Fette, als yon 
etwas Unwesentlichem, abzusehen, so ist dieses nieht thunlich~ 
sobald wir den Blutlauf in der mensehliehen Haut betrachten, 
denn das Hautfett verdanlct aeine Anwesenheit e~ner beaonderen~ 
vor der .Erschelnun 9 des Fettea bereits vorhandenen Anordnung 
des .Blutgef~sssystemes in der Menschenhaut. Der Blutstrom ffir 
das Fett ist schon im Foetus als eine besondsre Schlinge der 
eutanen Arterie sichtbar. Die ffir diesen Strom bestimmte Arterie 
zerfhllt in ein sehr engmaschiges, aelbstatandiges Capillargefass- 
v~erk, und das selbst zu einer Zeit, wo man noch kelne oder 
ausserst sparliche Fetttr~ubchen wahrnimmt; das Gefasasy.~tem 
ist der Vorlaufer der l~'ettablagerung*). 
Die Selbstst~ndigkeit der Blutcirculation innerhalb des sub- 
eutanen Fettes~ wie sie in der foetalen Anlage ursprfinglich vor- 
handed war, d. h. in ihrer Abstammung als einer Seitenschlinge 
der Hautcirculation, erhiilt sich jedoch nur innerhalb gewisser 
Grenzen, d. h. so lange, aIs die Fettbildung nicht allzu grosse 
Dimensionen annimmt. Tritt letzterer Fall ein, so ist damit Anfangs 
eine durch die massenhafte Anh~ufung der Fettzellen bedingte 
Erweiterung der Gefi~ssmaschen vorhanden, sp~ter gewahrt man 
eine meist im Centrum der Fetttraube beginnende VerSdung 
und Schwund der Capillaren, in der Peripherie hingegen eine 
Neubitdung und Yermehrung derselben, schliesslich sieht man 
ein Zusammenstossen und Verschmelzen theils der aus der Haut- 
arterie allein gespeisten Capillarsysteme d s Fettes untereinander, 
theils mit einem anderen, aus dem Blutstrome der subcutanen 
e) Um den Verdacht yon mir fernezuhalte~, als beniitzte ieh in Betreff 
der Selbatst~ndigkeit ti rBlutcireulation des Fettes und seiner darauf 
beziiglichen Entwickelung fremde, erst in neuerer Zeit verlautbarte 
Theorien~ mSge mir die Bemerkung erlaubt sein, dass ich die obigen 
Ansehauungen bereits im September 1865 in meiner ersten, in Kiew 
abgehaltenen, 5ffentlichen Yorlesung entwickelt habe. Die u 
ist im September-Hefte der KieBc~i~ mrBe]~c~eTe~i~ ~a c~i~ (Kiewer 
Universit~ts-Nachr!ehten ) yore Jahre 1865 abgedruckt. 
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Fascien abstammenden Capillarsysteme. In letzteren Fallen ist 
also nicht der gesammte Blutstrom durch das subcutane Fett 
einzig und allein auf Rechnung der Hautdrvulation zu setzen~ 
ein Tlleil des Fettes wird aus den Blntgefiissen der subcutanen 
Fascien, welche einen besonderen Kreislauf besitzen, gespeist. 
Es gibt n~mlich zahlreiche, auch aus den Muskeln etc. heraus-. 
tretende hrterien~tstchen, dieohne erst in das ttautgei~tiste ein- 
zudringen, nur in den bl~tterigen Fascien sich verbreiten und 
bei massenhaft entwickeltem subeutanen Fettpolster seine untere 
Parthie mit Blut versehen. Die u jenes Fettterritoriums, 
dessen Blut aus der Circulation der Fascien stammt~ verbinden 
sich nicht erst mit den Sammelvenen der Haut, wie dies bei 
dem der Hautcirculation entstammenden Fettblutstrome der Fall 
ist, sondern sie senken sich gleich unmittelbar in die horizontal 
verlaufenden subcntanen Venenst~mme ein. 
Kurz zusammengefasst, bleiben nns folgende Thatsachea: 
1. jede hrterie, welche der ttaut Blut zufiihrt, gibt regelmttssig 
zuerst einen Zweig ab, dessen capillares System der Fettbildnng 
die Sttitte anweist. 2. Das Strombett der Capillaren dieser 
Arterien ist bei miissiger Fettentwickelung ein abgeschlossenes 
RO~rensystem, bestehend aus einem dichten 1%tzwerke. (S. Fig. 
XII. F.) 3. Bei starker Fettentwickelung steht es zunttchst in 
horizontaler Communication mit anderen~ benachbarten, ebenfalls- 
aus der ttautarterie abstammenden Capillarsystemea des Fettes 
(Versehmelzung des cutanen Fettes), wobei die Maschen des hTetz- 
werkes welter werden, stellenweise durch Zugrundegehen der 
CapillarrShren sogar grosse Lticken bilden k5nnen. Diese Ver- 
schmelzung ist gleichsam eine Wiederholung derjenigen Ver- 
hMtnisse, die wir bei den Capillaren tier Schweissdriisen be- 
schrieben haben, namlich: es bilden sich Circulationsschiehten, 
deren Ebenen entsprechend dem mechanischen Einfiasse des Haut~ 
geriistes entweder mit der Hautoberfiache parallel aufea oder mit 
ihr verschie den grosse Winkel bilden. 4. Bei sehr starker Fettent- 
wickelung k5nnen die Blutgefttssbezirke des Fettes auch in senk~ 
rechter Richtung nach abWtirts mit Capillarbezirken verschmelzen, 
die ihr Blur arts dem Blutgefiissen der Faseien schSpfen~ wodurch 
alas Fett nicht allein auf die Hautarterie angewiesen ist. (Ver- 
schmelzung des cutauen Fettes mit dem subcq~tanen). 5, Die 
Archly ffir Derm~.~ologie un4 Syphilis, 1873, 1. 
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Venen, welche das Blur arts dem yon der Hautarterie versorgten 
Fettgewebe sammeln, miinden in der Regel in die Sammelvenen 
der Haut ein, d. h. in jene Venenst~mme, die auch das Blut 
aus dem Papillar- und Schweissdriisenstrome ausffihren und dann 
ihren gemeinschaftlichen Inhalt in die horizontal verlaufenden 
grossen subcutanen Venen entleeren. (S. Fig. XII. V. u. H.) 
w 4. Gibt es elnen derivatorisehen Kreislauf in der Menschen- 
haut im Sinne Suequet's? 
Die verneinende hntwort, die wit auf diese Frage geben 
mtissen, ist bereits in den husffihrungen des vorigen w unserer 
hrbeit enthalten, der sich die Erforschung der Capillarbezirke 
in tier Menschenhant zur Aufgabe gestellt hat. Die hntwort 
lautete: Jeder Arterienzweig, tier sich yon dem gemeinschaftlichen 
Stamme der Hautarterie ablSst, zerfallt in Capillaren, - -  es gibt 
demnach nirgends in der Menschenhaut eine Arterie, die als 
solche in eine Vene einmtindete. 
Die ./lngaben Suequet's beruhen also auf ~inera lrrthume 
und es gilt nur zu erklaren, wie dieser Irrthum entstanden ist. 
Sncquet hat seinen derivatorischen Kreislauf in der Menschen- 
haut mittelst des Injectionsverfahrens gewonaen~ es mttssen daher 
die Fehlerquellen in der mangelhafte~ Deutung der Injections- 
bilder wurzeln, und in ihren Entstehungsbedingungen, d. h. jenen 
Vorgiingen aufgesucht werden, welche die kiinstliche Fiillung 
der Gef~tsse begleiten. 
Bei jeder kfinstlichen Injection der Haut an der Leiche 
fiberzeugt man sich, dass die Injectionsmasse nicht iiberall gleich- 
m~issig vordringt, sondern dass die Geschwindigkeit des Stromes 
an manchen SteUen grSsser ist, als an anderen. 
Injicirt man z. B. eine obere Extremitiit mit einer ge- 
f~rbten Masse durch die Brachialarterie, so f/irben sich zuerst 
die Fingerspitzen und die Haut der Hohlhand, dann die Streck- 
seite des Ellenbogens. Die dorsalen Digitalvenen und das Rete 
venosum marius dorsale sind bereits mit Injectionsmasse ge- 
ftillt, w~ihrend die ttaut des Ober- und Vorderarmos noch gar 
nicht gei~rbt oder nnr stellenweise dutch capillare Injection ge- 
sprenkelt erscheint. Aber selbst an den Fingerspitzen und an 
der Ellbogengegend sind es wieder nur besonders bevorztlgte 
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Stellen, an denen sich die Injectionsmasse mit besonderer Schneliig- 
keit fortbewegt. Diese Stellen entsprechen den Stellen ungleich. 
f6rmiger Spaltbarkeit der Haut Langer'8, wo die spulrunde Ahle 
nach dem Einstich keine lineare, sondern eine meist dreieckige 
Oeffnung hinterl~sst, oder wo die einzetnen linear gestalteten 
Stichspalten icht alle in einer bestimmten Richtung angeordnet 
sind, sondern dutch einander gewfirfelt liegen. Setzt man nun 
(lie Injection durch die Brachialarterie so lange fort, his die 
Hautvenen theilweise geffillt sind~ injicirt hierauf mit einer 
zweiten Masse hath, um die hrterien anders gefiirbt zu er- 
halten, so wiederholt sich das bereits beschriebeae Schauspiel, 
nur mit dem Unterschiede, class die zweite Injectionsmasse in 
ein theilweise gefiilltes Venensystem eindringt. Wit sehen dabei 
die zweite Injectionsmasse anden bereits erw~hnten Orten wieder 
zuerst mit der friiher injicirten Masse zusammenstossen a d zu 
einer Zeit in die Venen tibertreten, wo sie anderw~xts noch 
nicht die Capiilaren erreicht hat. Dieses ist die Ursache der 
irrigen huffassung Su c qu e t's, der jenen tIautstellen, welche 
sich nach dem Tode "con den iibrigen durch eineu geringeren 
Widerstand innerhalb ihrer Blutbahn auszeichnen, die Function 
eines derivatorischen Kreislaufes zuschre ib t -  eine Function, 
beruhend anf der irrigen Deutung des Zusammenstossens ver- 
schieden gefi~rbter Injectionsmassen i kleinen Venenzweigen, 
welche ohne Weiteres als directe Uebergiinge yon hrterien in 
Venen aufgefasst wurden. 
Fr~gt man nach der Ursache des geringeren Widerstandes 
innerhalb der Gefiisse an den betreffenden Hantstellen, so kann 
sie mannigfacher Art sein: 1. Die Stellen des derivatorischen 
Kreislaufes S u c q u e t's befinden sich an solchen Oertlichkeiten 
des Kopfes und der Extremit~ten, wo L anger  schon ur- 
sprtinglich, w~hrend des Lebens, eine sehv geringe, oder gay 
keine Spannung der Haut nachgewiesen hat: Stirn, Handfi~che. 
2. Die Injection an der Leiche wird gewShnlich bei gestreckter 
Lage der Extremit~ten vorgenommen, wodurch die Hunt der 
Strevkseite an.~ den Gelenken abgespannt wird. Diese Oertlichkeit 
bezeichnet S u cqu et ebenfalls ala besonders geeignet fiir die 
derivatorische Circulation. 3. Die Stellen, wo dis Masse w~hrend 
der Injection mit grSsserer Geschwiadigkeit s rSmt, also gerin .... 
5* 
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geren Widerstand zu bewi~ltigen hat, fallen sehr hiiufig mit den 
Stellen ungleichfSrmiger Spaltbarkeit L a n g e r's zusammen. Dies 
erkl~rt sich folgendermassen: Wir baben gesehen~ dass sich 
Hautstiicke mit gleichfSrmiger Spaltbarkeit durch eine gewisse 
regelm~issige hnordnung der Faserbiindel auszeichnen, wodurch 
eine Art regelm~ssiger, diagonaler, blatteriger Textur derselben 
zu Stande kommt. Stellt man sich nun ein kleines Blutstrom- 
territorium die Hautdicke yon innen nach aussen durchdringend, 
der Einfachheit wegen in Schlingenform vor, etwa wie die Ca- 
pillaren der Hautwiirzchen, so wird diese Schlinge, wie wir noch 
spiiter sehen werden, den Dickendurchmesser tier Haut nicht 
senkreeht durchbiegen, sondern, der diagonalen Textur parallel, 
ebenfalls diagonal zwisehen die Schichten der Hautfasern auf- 
genommen und umgebogen. Nun haben wit gesehen, dass jede 
Spannung des Hautgertistes ein Zusammenpressen des Haut- 
inhaltes im Dickendurchmesser zu~ Folge habe. Scharf spalt- 
bare Hautstficke zeichnen sich aber bekanntlich dadurch aus, 
dass sie in der Spaltbarkeitsrichtung einer bedeutenden Span- 
hung unterw(irfen sind, Grund genug, weshalb die Injections- 
masse in der diagonal verlaufenden, znsammengepressten Blut- 
gefi~ssschlinge s harf spaltbarer ttautstiicke mit einer gewissen 
Tr~gheit vordringt. 
hnders gestaltet sich die Lage der Gefiisssehlinge innerhalb 
des ungleichfSrmig spaltbaren Hautgertistes und der Druck, den 
letzteres auf die Lichtung der Schlinge ausiibt. Die Ursache 
der ungleichfSrmigen Spaltbarkeit der tiaut ist entweder eine 
mehr als aus zwei en~gegengesetzten Richtungen auf die be- 
treffende Stelle wirkende Spannung, oder eine, sehr hi~ufig damit 
verbundene, die ersterwiihnte Ursaehe mitunter auch begriin- 
deride anatomische Eigenthiimlichkeit des subcutanen Ursprunges 
des Hantgerfistes dieser Stellen. An jenen Hautstticken, wo die 
ungleichfSrmige Spaltbarkeit einzig und allein dadurch zu Standc~ 
kommt, dass mehrere Spannungsbezirke s harf spaltbarer Haut- 
schleifen zusammengrenzen, ist auch das Gefiige der Haut ver~ 
~inderlich7 also ungleichfiirmig angeordnet, die Blutgefitssschlingen, 
die bier die Haut durchsetzen~ sind also mehr oder weniger 
aufrecht gestellt oder unregelmassig verbogen und diese ihre 
Stel]ung bekundet schon, dasses innerhalb des Hautgeriistes 
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Stellen gibt, wo sie der gleivhf6rmigen seidichen Compression 
durch das Gerfiste weniger ausgesetzt sind, wie innerhalb der 
diagonalen Zweige des scharf spaltbaren Hautgewebes. 
Die Eigenthfimlichkeit der anatomischen Anordnung der 
Hautfasern an vielen Stellen ungleichfOrmiger Spaltbarkeit, z. B. 
Hohlhand, besteht darin, dass die yore Periost, Fascien, Geienk- 
kapseln etc. in gr6sserer Anzahl entspringenden Faserbfindel bei 
kurzem Verlaufe mehr senkrecht zur Hautoberfi~che aufsteigen 
und gleichsam Wirbel yon Fasern bilden, die sich dann in der 
ttant in radiaren l~ichtungen weiter ausbreiten. Solche Stellen 
zeigen weniger und dabei ungleichm~ssige Durchkreuzungen der 
Biindel, welche, zwisehen ihrem subcutanen Urspr/mge und der 
Pars papillaris in gewundenem Verlaufe mehr senkreeht gestellt, 
innerhalb der Hautdicke gleichsam federn (Vola marius). Ebenso 
steil, wie die Faserbiindel steigen da aueh meist die Blutgef~isse 
zur Hautoberfi~che empor. Bedenkt man nun, dass die geringe 
Zahl und Unregehniissigkeit der Kreuzung und Verfiechtung der 
Biindel einer geringeren Anzahl yon schntirenden Schlingen ent- 
sprieht, so haben wir Anhaltspunkte gewonnen, um den gerin- 
geren Widerstand zu begreifen, der sich an diesen Stellen der 
kiinstlichen Fiillung der Gef~isse darbietet. 
Die eben erSrterten Verh~ltnisse in den nicht scharf 
oder unregelmiissig spaltbaren Hautstellen erkl~ren demnach die 
Annahme eines vermeintlichen derivatorischen Kreislaufes yon 
S u c qu e t in der Hohlhand and den Fingerspitzen, Planta pedis, 
Knie- und Ellenbogengelenk. Was die hngaben S u e q u e t's 
fiber den derivatorisehen Kreislauf im Ge~iehte anbelangt, so 
fSrderten~ nebst den bereits angeftihrten, och andere anato- 
misehe Thatsaehen seine irrigen Schlussfolgerungen. 
Diese tIautstellen sind dtinn und mit einer grossen hnzahl 
yon Haarb~lgen, die man hier gemeinhin Talgdrtisen ennt, mosaik- 
artig dnrchsetzt. (S. Fig. XIII.) Diese anatomischen Verh~tltnisse 
bedingen eine ver~tnderte Gruppirung der Blutgef~isse, besonders 
der Venen, im Hautraume. Die Venen des Papillarstromes bilden 
hier kein in den oberen Lagen der Netzschichte gleiehmiissig aus- 
gebreitetes, horizontales Netz (S. Fig. VIII.), aus dem sieh erst 
tiefer in der Haat dis Sammelvenen (S. Fig. VII. V.) entwickeln; 
bier bilden sich schon oberflachlich gr6ssere Venenst~mme, die, 
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nachdem sie eine Strecke an der Hautoberfl~che verlaufen, in 
der Tiefe umbiegen. Tritt nun die Injectionsmasse an einzelnen 
Stellen aus den bereits angeftihrten Grtinden in diese oberfiiich- 
lichen Venenwurzeln, die obendrein bei vielen Individuen patho- 
logisch erweitert sind, rascher ein, w~hrend sie in der Tiefe 
die Venen noch nicht erreieht hat, so ist dis Tauschung noch 
vollkommener als anderswo. 
hehnliche Verhi~Itnisse trifft man in der Haut der Ohr- 
muscheln, wo die gleichfalls oberflachlich gelegenen Venenwurzeln 
nicht Ramificationen, sondern ampullenf6rmige Erweiterungen 
darstellen. 
w 5. In welcher Astfolge ergiesst sioh der Blutstrom dureh 
die Haut? 
Denken wir uns irgend ein beliebiges Sttick Haut heraus- 
geschnitten, dabei die Epidermisfl~che nach oben, die Fettfliiche 
nach unten gekehrt, so durchfliesst der Blutstrom alas Hautstfiek 
yon unten nach aufwiirts entweder in einer senkrechten oder ia 
einer diagonalen Richtung. im letzten Falle bildet die Gefass- 
schlinge mit der Itautoberfl~ehe einen mehr oder minder grossen 
Winkel, dessen Werth yon der Mechanik des Hautgertistes ab- 
hi~ngt. Dabei durehl~uft das Blut den Dickendurchmesser der 
Haut in einer Weise, dass es sigh in drei i'~bereinander geschichtete 
Blutbahnen sondert, die schliesslich wieder in gemeinsame V nen- 
sti~mme inmiinden. (S. Fig. XI und XII.) 
Ein anschauliches Bild des Zerfalles der BlutstrSmung in 
drei tibereinander geschichtete PartialstrSme gibt uns die treu 
nach der Natur gezeichnete Fig. XII. Das Praparat ist vom 
unteren Dritttheile der Beugeseite des Vorderarmes entnommen. 
Die Arterien sind mit liislichem Eisenoxydhydrat gelb, die Venen 
mit 15slichem Berlinerblau iujicirt. Das Blur ergiesst sich in die 
Haut durch zwei hrterienst~mme a, a, wetche zaerst Aeste b, b 
ffir den Fettstrom abgeben, dessen Inhalt in die Venenzweige 
c, c abfliesst; dana liefern die Hautarterien Aestehen fiir die 
Schichte der Schweissdriisenblatb~hn S, welche ihr Blur in eigene 
Venenzweige abfiihren. Hierauf zerfallt erst die Arterie in ihre 
Endiiste, welche fiir den zusammengesetzten Papillarstrom be- 
stimmt sind, d. h. jene Capillarbezirke, die fiber der bogen- 
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fSrmigen Yereinigung der zwei Sammelvenen V, V liegen. Diese 
u die, wenn sie sich dichter verbinden N, eine Art 
horizontal ausgebreiteten Schwellnetzes bilden, muss man als 
Anfang der Sammelvenen betrachten, welche, wie der Augen- 
schein lehrt, das venSse Blut aller drei HauptblutstrSme d n 
horizontal verlaufenden subcutanen Venenstammen H zuleiten. 
hlebst den ebengenannten, mehr bestandigen, drei Blut- 
bahnen, in welche sich eine Hautarterie auflSst, gibt es noch, 
wie schon oben erwi~hnt, ein dreifaches Blutgei'~sssystem in der 
Cutis, jones fiir die Musculatur, fiir die Ausfiihrungsg~nge d r 
Schweissdrtisen und das Nervensystem, welche jedoch moist 
insgesammt als nach abwarts gerichtete Nebenschlingen des 
obersten Strombogens, des Papillarstromes, aufzufassen sind, 
weiI ihre Arterien in dee moisten Fiillen nach unten gerichtete 
Zweige der Papillararterien darstellen. 
Dadurch, dass die Venen diescr NebenstrSme nicht immer 
in das venSse Geflecht des Papillarstromes eintreten, sondern 
die Venen irgend einer tieferen Arcade zum Eintritte w~hlen, 
kSnnen sich auch auf verschiedene Weise die drei HauptstrSme 
der Haut unte'r einander verbinden, wie dies z. B. am hiiufigsten 
zwischen dem Papillar-und Schweissdrfisenstrome durch Yer- 
mittelung der Circulation der Ausftihrungsgiinge vorkommt. 
Die Zerspaltung der Hautcirculation i die drei Haupt~ste 
in der oben geschilderten Folge ist nicht an allen Orten gleich 
in die Augen springend. Ihre Ausgepr~gtheit hi~ngt im Allge- 
meinen ab: 1)yon der GrSsse des Circulationsterritoriums, d. h. 
yon der GrSsse des Hautstiickes~ das eine Hautarterie mit Blut 
versieht. Je grSsser die Anzahl yon selbst~tandigen, kleinen Ar- 
terien ist, die sich in ihrem Hautbezirke je in die drei Haupt- 
strSme auflSsen, desto sch~rfer pr~gen sich die eben geschilderten 
Verhiiltnis e aus, weft kleineren selbst~ndigen Arterienstiimmchen 
meist ~hnliche, kleinere Sammelvenen entsprechen, wodurch es 
zur Bildung yon kleineren, iibersichtlichen Stromterritorien kommt. 
u im Gegentheile ine gr6ssere gemeinschaftliche Arterie 
ein gr6sseres Hautstiick, so wird man erst ihren Ramificationen 
nachgehen und das Schema uf letztere inzeln anwenden mtissen. 
Die Beugeseite der Extremitiiten, die Hohlhandseite der Finger 
und die Sohlenseite der Zehen zeigen im Allgemeine~) kleinere 
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Circulationsterritorien, als die Streckseite der Extremiti~ten und 
des Rumples, welch letztere sich besonders dutch grosse Strom- 
bezirke auszeichnet. 2 Die schematische D utlichkeit des Haut- 
Blutstromes hiingt ferner yon gewissen topographischen Verh~ilt- 
nissen der Haut ab: am einfachsten gestalten sich die drei 
fiber einander geschichteten Blutbahnen an jenen Often, wo das 
Fett, die Schweissdrfisen und die Epidermis weder durch tIaar- 
wuchs, noch durch den Bewegungsapparat derHaut unterbrochen 
werden. 8olche Gegenden sind wesentlich die t{ohlhand (8. Fig. XI), 
die Fusssohle l~nd unter ge~cissen Bedingungen auch die Beuge- 
seite der Extremit~ten. IIier fiiesst das Blur auf dem Wege 
der grOsseren Blutgef~sse mehr senkrecht durch den Dicken- 
durchmesser der Haut, wahrend es sich in den Capillarbezirken 
in horizontaler Richtung ausbreitet~ wodureh es zur Bildung yon 
horizontal ausgebreiteten Blutgefiissveri~stelungen kommt, die 
wieder durch horizoatale Zwischenschichten blutgef~issfreien 
Hautgertistes deutlich in grossen Strecken yon einander ge- 
trennt sind. 
Hat man sich einmal die Gewissheit yon dem Zerfalle des 
Blutstromes der Haut in drei anatomisch selbstst~tndige, an vfelen 
Orten fiber einander geschichtete Abzugscan~tle verschafft, so 
wirft sich yon selbst die Frage auf: wie werden diese Canale yon 
dem st~-~menden JBlute ben~dzt? Str6mt das Blut immer gleich- 
zeitig in allen drei Bahnen dutch die Haut, oder haben wit 
Grund zu tier Annahme, es werde unter gewissen Umstiinden 
die eine oder die andere dieser Bahnen ausgeschaltet ? 
Um diese schwierige Frage zu entscheiden hat man zur Stunde, 
weder die hinreichende hnzahl yon Beobachtungen zur Hand, 
noch besitzen wir Resultate irgend eines einschliigigen Experi- 
mentes, welche uns als Wegweiser dienen kSnnten. Trotzdem 
miichte ich auf Thatsachen hinweisen, die dafiir zu sprechen 
scheinen, dass eine Ausschaltung der einen HautstrSmung vor- 
komme. 
Wir kennen z. B.Zeinen Zustand der Haut in der Vola 
manus, wo sie kfihl anzuffihlen ist, ihr Papillarbezirk yon ve- 
nSsem Blute strotzt, dabei jedoch eine reichliche und andauernde 
Schweisssecretion stattfindet. Die niedrige Temperatur der Haut- 
oberfl~che und die venSse F~rbmtg der blutstrotzenden Papillar- 
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gef~sse l~sst auf eine Stauung des Blutes in diesem Hautbezirke 
schliessen; die gesteigerte und andauernde Schweisssecretion auf 
ein rascheres StrSmen innerhalb der Capillaren der Kni~aeidrtisen. 
Um einen solchen Zustand zu erkliiren, denken wir uns, dass 
sich die Lichtung der den Papillarstrom speisenden hrterie 
oberhalb der beiden tieferen HautstrSme plStzlich verengere 
oder schliesse, w~hrend der Blutstrom Ifir die Schweissdrtisen 
und das Fett keinerlei Ver~nderung erleidet. Es wird sich dana 
das in den Venennetzen des Papillarbezirkes befiadliche Blur 
wie ein todter Arm zum iibrigen Blutstrome in der Haut ver- 
halten miissen. Wi~hrend niimlich die Triebkraft im Papillarstrome 
dutch die plStzliche Verengerung oder u der be- 
treffenden Arterien sank oder ganz wegfiel, wirkt sie in deal 
darunter befindlichen Schweissdrtisen- und Fettstrome ungestSrt, 
vielleicht noch in erhShtem Masse fort, der Seitendruck in den 
Sammelvenen der Haut, in welche sich die venSsen Netze des 
Paloillarblutstromes ergiessen, ist demnach ebenfalls etwas ge- 
stiegen and erhiilt "sich nun aaf diesem hSheren Werthe, yon 
einer Entleerung der Papillarnetze in die Sammelvenen kana 
folglich keine Rede sein, im Gegentheile, s wird vielleicht eine 
Zurackstauung innerhalb der Yenen des Papillarstromes yon 
den Sammelvenen der ttaut aus eingeleitet werden. Eine Ent- 
leerung des Blares aus dem reassert Papillargefiechte kann wieder 
nur dana eintreten, wenn sieh die PapiUararterie 5ffnet, oder 
der Blutdruck in den Sammelvenen der Haut durch Versiegen 
des Schweissdriisen- and Fettstromes ebenfalls gestinken ist. 
w 6. In wolehen rdumlichen Beziehungen steht der Verlauf 
einer in die drei Itauptblutstr6me z rfallenden Oefdssschlinge zu
dem ttautgeraste des du~'vhstrOmten T rritoriums and ~einen dr~- 
sigen Bewegungs- und 8onstoen Organen ? 
Fertigt man aus einem injicirten Hautstticke mikroskopische 
hbschnitte aus verschiedenen Richtungen und Ebenen an, so 
gewahrt man, dass die in ihnen enthaltenen Gefassramificationen, 
entsprechend en Versehiedenheiten der Schnittrichtung , ver- 
schiedene Bilder geben. Einmal bemerkt man vorwaltend Ca- 
pillaren, das anderemal Capillaren mit einer variabeln .Zuthat 
yon angrenzenden feinen hrterien- and Venenzweigen, schliesslich 
74 84 
sieht man Gef~ssanordnungen, wo sich zu dem vorigen Befunde 
noch die grSsseren Arterien- und Venenst~imme hinzugesellen. 
Man bemerkt, kurz gesagt, wie uich allmtthlig zu den Capillaren 
die dazu geh6rigen Blutgefiissstiimme hinzugesellen und so eine 
Cirvulationsebene des  Hautsttickes in ihrer Totalit~tt aufrollcrt. 
(S. Fig. X., XI., XII.) 
Diese Verschiedenheit des Belundes riihrt offenbar daher, 
dasses  in jedem einzelnen Hautstiicke nut bestimrnte .Ebenen 
gibt, in welchen die Blutgef~ssschlingen der Haut anniihernd 
mit allen ihren hbschnitten ausgebreitet sind, wahrend sie aus 
diesen Ebenen, den Circalationsebenen, in verschiedene Richtungen 
thefts blosse Nebenschlingen hinausstrecken, theils seitliche Yer- 
bindungen mit den benachbarten Circulationsebenen u terhalten. 
Zur Bestimmung dcr Lage der Circulationsebene b ntitzte 
ich wieder, wie schon bei frfiheren Gelegenheiten, die Spalt- 
barkeitsriehtung des Hautstfickes. Ein senkrechter Durchschnitt 
dutch das Hautstttck in seiner Spaltbarkeitsrichtung gab die 
Spaltbarkeit~ebene; ein zweiter, seukrecht auf den ersten dutch 
die Dicke der Haut geffihrter Schnitt ergab eino andere, die 
Querebene. Indem ich nun bei der hnfertigung der mikrosko- 
pischen hbschnitte das Messer entweder in den vorerw~hnten 
Ebenen oderunter verse, hiedenen Winkeln zu ihnen fiihrte, dann 
die Angabe der Pr~tparate unter einander verglich, gelangte 
ich endlich dahin, die Lage der Circulationsebene in der Haut 
annahernd zu bestimmen, d. h. ihre Neigung in eia bestimmtes 
Verhiiltniss zur 6rtlichen Lagerang des ttautgertistes und seiner 
Mechanik zu bringen. 
In Betreff tier Lage der Circulationsebene zur Spaltbarkeit 
der Haut haben wir zweierlei Topographien zu unterscheiden: 
die eine, wo die Circulationsebene k ine regelmassige Lage hat, 
dahcr nicht im Voraus bestimmt werden kann; dic andere, wo 
man sie ihrer grSsseren Regelm~issigkeit wegen mit Wahrschein- 
lichkeit angeben kann. 
In die erste Kategorie zahlen Hautstiicke mit nicht scharf 
oder ungleichfSrmig spaltbarem Itautgeriiste, d.h. wo die Richtung 
tier Spaltbarkeit sich best~ndig ~indert. Wir erinnern hier an 
alas, was wit bereits frfiher tiber den Ursprang der Faserbfindel 
an diesen Stellen, ihr steileres Emporsteigen zur ttautoberfi~che, 
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unregelmi~ssige Durchkreuzung, wirbelartige Ausstrahlung in die 
benachbarte Haut, Spannung aus mehr als zwei entgengesetzten 
Richtungen gesagt haben, aIIes Bedingungen, die es a priori erkl/iren, 
warum sich bier der mechanische Einfluss des Hautgeriistes:nicht 
ani grSssere Strecken in einfacher, gleichfSrmiger Weise ~ussern 
kann, warum dem zu Yolge auch die Blutgef~ssschlingen dieser 
Gegenden keine gleichfSrmige Lage einnehmen, sondern ihr u 
lauf zahlreiche Verbiegungen schon auf kurzen Strecken und in 
die verschiedensten Richtungen aufweisen werde. u yon diesen 
Hautstellen zeichnen sich dutch grossen Reichthum an Blut- 
gef~ssen, ihre Arterien durch geschl~ngelten Verlauf aus, z. B. 
u manus, Planta pedis; im Mlgemeinen haben die krummeni 
verbogenen Circulationsfl~tchen daselbst einen mehr senkrechten 
Stand in der Dicke der Haut. 
: Zur zweiten Kategorie geh0rt die Haut, welche auf grSs-- 
seren Strecken scharfe, gleichfSrmige Spaltbarkeit besitzt, also 
zumal jene Orte~ wo Haareinsttilpungen u d Hebelmuskeln vor- 
kommen. Hier geschieht das Aufsteigen der Arterie und ihrer 
Zweigfolge in einer moist schiefen Ebene zum Hauthorizonte, 
bildet mit ihm einen mehr minder spitzen ~eigungswinkel. 
Als erl~uterndes Beispiel der zur ersten Kategorie gehS- 
rigen u miige Fig. XI dienen: das Bild ist dutch 
einen Schnitt gewonnen, der parallel der Querebene der be- 
treffenden Hautstelle (senkrecht zur localen Spaltbarkeitsrichtung) 
in die Vola marius geftihrt wurde. Wit sehen den Anfang der 
Arterie bei A, nachdem sie bereits den Blutstrom fiir das Fett 
abgegeben hat. Sie wonder sich bogenfSrmig nach links, um 
sich dann in eine Anzahl yon mehr odor weniger senkrecht 
gegen die Hautoberfi~che emporsteigenden, ffir den Papillarstrom 
bestimmten hrterien/isten B aufzulSsen. Aus den Windungen 
des horizontalen Bogens entspringen seitlich und nach abw~trts 
gerichtete Arterienzweige fiir den Schweissdrtisenstrom, der 
durch Confluenz der Capillaren, wegen dichter Lagerung der 
Drtisen, eiae horizontal ausgobreitete Stromebene bildet. Auch 
der Blutstrom ftir das Fett ist bier in einer horizontalen Schichte 
ausgebreitet und zwar aus demselben Grunde, wie der Schweiss- 
drtisenstrom~ well der grosse Fettreichthum die Yeranlassung 
zur u der urspriinglich getrennten~ selbstst~ndigen 
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Capillarterritorien abgab. Wir haben es auf unserem Bilde 
unterlassen, die Blutgef~isse fiir das Fett zu zeichnen und be- 
gniigten uns nur mit der blossen Andentung seines hbstandes 
yore Schweissdriisenstrome u. zw. deshalb, well der Verlauf der 
Fettarterien durch die Fettschiehte nicht in der Schnittebene 
unseres Pr~iparates lag, wit daher gezwungen gewesen wBren, 
nur eine dicke Schichte yon Capillaren nebst 1%tzen yon kleinen 
hrterien- und Venenzweigen, jedoch ohne Verbindung mit dem 
Hauptstamme zu zeichnen, eine Darstellung, die, ohne zur Deut- 
lichkeit etwas beizutragen~ das Bild nur unnSthig vergrSssert 
haben wiirde. Da nun der Papillarstrom immer horizontal aus- 
gebreitet ist, so werden wir, man m5ge das Messer in welcher 
Richtung~immer an das erw~hnte Hautstiick ansetzen, in jedem 
Priiparate St~Jce der drei horlzontale~ Blutstromschichten er- 
halten, hnders verh~ilt es sich aber mit den, diese Blutstrom- 
schiehten zu einem Ganzen verbindenden grossen Gefass~isten. 
Da yon ihnen namentlich die Arterien grSssere Territorien zu 
versehen haben und dabei, zumal innerhalb der zwei tiefen Blut- 
strSme meist einen geschliingelten Verlauf nehmen, dessen Win- 
dungen nach verschiedenen Richtungen ausgebogen sind, so ge- 
lingt es selten, ein gr6s~eres Sti'eclc der Gesammtblutbahn, eine 
Circulationsebene im Priiparate zu erhalten, man muss vielmehr 
den Zusammenhang des Hautkreislaufes an diesen Stellen aus 
einer Serie parallerer Pr~parate zusammenstellen. Mir gelang 
es wenigstens nie, trotz der iiberaus grossen hnzahl angefertigter 
Pr~parate, in der Vola manns und Planta pedis einer anatomisch 
so vollkommenen Circulationsebene ansichtig zu werden, wie sie 
z. B. Fig. XII darstellt. Auch die Sammelvenen verlaufen mit 
den dazu gehSrigen Arterien nicht in einer bes~immten Ebene. 
Selbst wenn die Arterien- und Venenst~imme stellenweise inen 
mehr geneigteu Verlauf dutch die Hautdicke einhielten, war 
es trotzdem unmSglich, eine, zur localen hnordnung des Haut- 
geriistes in bestimmten Verh~tltnissen stehende, grSssere Ebene 
zu entdecken, die nns, falls der Schnitt in ihr geffihrt worden 
ware, eine mehr iibersichtliche Ausbreitung der Gefi~sssehlinge 
der Haut vor die Augen gebracht h~itte. 
hnders ist es in den Hautstficken der zweiten Kategorie, 
wo man auf gr6sseren Strevlcen scharfe, gleichf6rmige Spaltbar]ceit 
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antrifft. Als Beleg mSge a die Fig. X und XlI dienen. In Fig. X 
ist der Schnitt in der Spaltbarkeitsebene g fiihrt. Ein solcher 
Schnitt zeigt uus vor allem Quersehnitte d r gr6saeren Hautge- 
fasse a. Fig. XII gibt uns das Bild eines hbschnittes (Beuge- 
seite des Vorderarmes), dessen Ebene mit der Querebene an der 
Hautoberfli~che unter einem Winkel zusammenstosst. Der Schnitt 
wurde so bereitet, dass man die Schneide des Messers im Zwischen- 
raume zwischen zwei Haarb~lgen ansetzte, und nun die Klingen- 
fl~che nicht der Querebene, sondern der Einsenkungsebene d r 
Haarb~lge parallel ftihrte. Hier entwickelt sich, im Gegensatze zu 
den Gefiissquerschnitten auf Fig. X die Ramification von im Zu- 
sammenhange stehenden Circulationsebenen, i  welehen die hr- 
terien auf die Sammelvenen herabsteigen. Offenbar werden alle 
anders geftihrteu Schnitte in diesem Hautstficke nur mehr oder 
minder unvollsti~ndige Bruchstticke yon der Ver~stelung der Haut- 
Gefiissschlinge zur hnschauung bringen, denn eine jede mit der 
Papierebene der Fig. XII irgend einen Winkel bildende Schnittebene, 
besonders abet jene in senkrechter Richtung zu ihr geffihrte 
(die Spaltbarkeitsebene), wird sine grSssere hnzahl yon Gefiiss- 
querschnitten, daftir weniger zusammenhiiagende Ramificationen 
aufzuweisen haben. Ffihrt man dagegen auf Fig. X einen senk- 
rechten Schnitt und zwar etwa in der Weise, dass man entweder 
direct den Haarbalg in zwei Liingshiilften spaltet, oder so, dass 
der Schnitt l~ings der Grenze zwischen Haarbalg and Hautgeriiste 
geftihrt wird, oder iiberhaupt eine der Haarneigung mehr minder 
parallele Richtung einh~lt, so werden, worauf bereits die Gef~tss- 
querschnitte in Fig. X hindeuten, die Ramificationen der Circu- 
lationsebene in verschieden vollsti~ndigem Umfange aufgedeckt 
werdea. 
Ich will hiemit nicht die Behauptung aufstellen, class ein 
jeder, in tier eben erSrterten Riehtung durch ein injicirtes Haut- 
stfick gefiihrter Schnitt unfehlbar die Uebersicht einer Circulations- 
ebene zn Tage fSrdern miisse, aber Jeder, der sich der mfihe- 
vollen hrbeit unterziehen will, die gesammte Topographie der 
mensehlichen tIaut mit Rticksicht ~ auf ihren Blutstrom durch- 
zumustern, wird mir schliesslich beipfiichten, dass die eben an- 
geffihrte Schnittrichtung die geeignetste s i, um sich ein deutliches 
Bild von dem Zusammenhange d r Hautgef~isse zu verschaffen. 
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Wit haben also geschen, dass die Lage der Circulations- 
cbene und die 5rtliche Spaltbarkeit der Itaut in der That in einem 
bestimmten Nexus mit einander stehen, und zwar: nimmt in der 
nicht scharf oder:ungleichfSrmig spaltbaren Haut die h usbreitung 
der Circulationsfiiiche ab und eine ebenfalls unregelmiissige Ge- 
staltung an, wi~hrend bei scharfer und gleichfSrmiger Spaltbar- 
keit der Blutstrom der zusammengeh0rigen Blutgefassschlinge 
eines tIautbezirkes mehr in einer ebenen Fliiche auseinander 
gefaltet erscheint, die zur localen Spaltbarl~eitsebene mehr minder 
senkrecbt stehend, der Haarrichtung ungefiihr parallel geht, also 
mit der Hautoberfli~che spitze Winkel bildet. 
Dieses Verhalten deutet darauf hin, das beides: Spaltbarkeit 
der Haut und Lagerung der Circulationsebenen innerhalb der- 
selben, yon gleichen urs~ichlichen Momenten abhi~nge. Um fiber 
diese Abh~tngigkeit in's Klare zu kommen, muss man neuerdings 
in's huge fassen, was wir oben fiber die Hiiufigkeit des huf- 
tretens verschiedener unsymmetrischen Arten yon Hautgeflecht~ deren 
Spannung, da vereint die verschiedene locale Spaltbarkeit be- 
dingen, gesagt haben. 
Wir haben die Behauptung aufgestellt, es combinire sich 
in der Spattbarkeitsrichtung eines Hautstiick~s am hiiufigsten 
auf der einen[Seite ine gr~8sere:Zah~ von Bindegewebsbfindeln 
mit starker geneoter Richtung[ihres Verlaufes zur ttautoberfl~tche, 
und es beeinfiusse diese Combination im gespannten Zustande 
die Gruppirung des Hautgertistes und seines Inhaltes derart, 
dass die Haare,~Drfisen u d Kreislaufsebenen gegen den subcntanen 
Ursprung der zahlreicheren u d genelgteren Hautfasern hinneigen. 
Haare und Schweissdrfisen, als Gebilde von linearer Ausdehnung 
ohne Yer~stelung, werden in der Spaltbarkeitsebene liegend an- 
getroffen werden mfissen; die zu einem Ganzen verbundenen 
Gef~ssver~stelungen, fl~chenhaft ausgebreitet, werden zur Spalt- 
barkeitsebene mehr minder senkrecht gestellte Circulationsebenen 
bilden, well sic der nach Obigem besonders ia der Tiefe blatte- 
rige Bau der ttaut dazu zwingt. Und in der That, ein Blick 
auf unsere schematische Figur 1 pag. 11 belehrt uns fiber diese 
Wirkung des Hautgerfistes zur Genfige. Nehmen wit an, die 
Seite c f d reprasentire den Ursprung der zahlreicheren and 
geneigter zur ttautoberfi~che aufsteigenden Hautbfindel, so class 
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z. B. von c f d 10 Btindel, von a e b nut 2 Biindel sich durch- 
kreuzend zum Papillartheile emporsteigen: dann nimmt die 
Itaut-Textur den hnsdruck eines blatterigen Gefiiges an, dessen 
Ebenen der Verlanfsebene der Fasern c f d parallel sind. Es 
ist dann nur eine weitere Consequenz dieser Lagerung des Haut- 
gertistes und seiner Spannung, wenn die Blutgef~tssverastelungen, 
zumal in der Pars reticularis cutis, zwischen die Bl~ttter desselben 
aufgenommen, also das Blur in Circulationsebenen gedri~ngt wird, 
die der Verlaufsebene der BlOtter parallel liegen, huch am Haut- 
modelle lasst sich dieses Verhalten demonstriren, wenn man, bevor 
noch das ktinstliche Hantgeriiste in der oben erw~ihnten Weise 
geflochten und gespannt wird, ein z. B. aus rothen F~den ge- 
flochtenes nach verschiedenen Richtungen ansgebreitetes grob- 
und feinmaschiges Netzwerk zwischen Rahmen und Tischp!atte be- 
festiget. Seine Lagerungsebene folgt dann i m Allgemeinen der 
Richtung der dichter stehenden, gespannten Schnurre:ihen. 
Die andere, pag. 76 erw~hnte Art yon unsymme~rischer 
Anordnung des Hautgertistes i t jene, wo auf der einen Seite 
der gespannten Hautschleife relativ tcurze Bindegewebsstr~nge 
die Richtung des Geriistes und seines Inhaltes beherrschen. In 
solehen Hautstiicken ist die Lage der Circulationsebene unregel- 
m~issiger, hier fallt meist auch die Haarrichtung nicht mit der 
Spaltbarkeitsrichtung zusammen, sondern bildet mit ihr veT- 
sehiedene Winkel. Trotzdem Werden auch hier jene Schnitte, die 
parallel der Haarneigung efiihrt sind, noch die besten Bi[der 
des Gef~isszusammenhanges liefern. 
Erkl~trung der Abbildungen. 
Fig. Ill. Pr~iparat~ genommen aus der Backengegend der Gesichts- 
haut des Menschem Flachsehnitt, geftihrt dutch das obere Drlttheil der 
Pars reticularis. Die Binde- und die Kittsubstanz sind durch Koehen in 
einem Gemische yon Alkohol und 0"8 pCt. HC1 und nachtr~gliches Aus- 
w~ssern entfernt, so dass nur die Durchsehnitte tier Talgdriisen a mit den 
darin befindlichen H~rchensegmenten, dann die, in der Papierebene sieh 
unregelm~ssig verflechtenden Muskelnetze b und schliesslich die elastische 
Substanz, welche als ein dichtes feines Netz c die Muskeln und Ta]g- 
drlisen einschliesst, fibrig geblieben ist. Die Muskeln sind mit Carmin 
leicht gef~rbt. 
$'ig. IV. Ein senkrechter Durchschnitt der Haut aus derselben Oe- 
gend~ wie Fig. III. Die Binde- und Kittsubstanz sind erhalten, das Pr~- 
parat mit Essigglyeerin aufgeheilt. E Epidermis; a Haarbalg-Talgdr~sen; P 
Pars papillaris cutis; K Pars retieularis; b Muskelnetze; g mit Berliner- 
blau und Leim injicirte BlutgeiRsse; s Sehweissdrfisen; Fettzellen. Die 
Muskeln sind mR Carmin m~ssig gef~rbt. 
F~g. V11. Ein Flachschnitt dutch die Haut des Vorderarmes, wobei 
die Messerklinge in schief horizontaler Lage der Haareinsenkungsebene entlang 
geffihrt wurde. E Epidermis ; H Haarbalg mit dem Haare; M Hebelmuskel; 
A Ausffihrungsgang, K Kn~uel einer Sehweissdriise, B eine Anzahl kiirzerer 
Bindegewebsbilndel, die theils gegen den Vereinigungswinkel des Maskels 
mit dem Haarbslge verlaufen, theils aber auch nach anderen Richtungen 
Bfindelehen abzweigen, hier z. B. bei b. Alles, was dieses Convoht k~r- 
zerer Hautfaserbiindel umfasst, zieht es, weil st~trker als die fibrigen Fasern 
gespannt, in der Riehtung seines subeutanen Ursprnnges, hier die Hebel- 
muskelvorrichtung und den Schweissdriisenka~uel, so dass der Ausfiihrungs- 
gang mit letzterem unter einem stumpfen Winkel geknickt erscheint. 
Fig. Vl_rl. Ein schief gef~hrter Flachsehnitt durch die Haut tier 
Hohlhand, der bei a mit den Papillen anf~ngt und bei b am tiefsten in das 
Cutisgewebe eingedrungen ist. Bei a sind die Gef~ssschlingen der Haut- 
papillen siehtbar, bei c ~ c,' c -- e' die oberfl~chliehen l~nglichen l~asehen 
des Schwellnetzes, welche die Riehtung der Hautriffen c -- e' einhalten; 
bei d bemerkt man die tieferen, grSberen 4eckigen Maschen des Sehwell- 
~etzes, aus welchen bei e, im Quersehnitte sichtbar, nach abw~rts fiihrende 
Venenst~mmehen hervorgehen. Auffallend ist iiberall die grosse Differenz 
~wischen dem arteriellen und venSsen Gefilssquersehnitte. 
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Fig. IX. Ein Pr~parat, welches die Uebersicht fiber die Capillaren 
des Haarbalges gestattet. ])as Pr~parat ist der bebaarten Kopfhs d~s 
Menschen entnommen und aus einem Hantstficke gewonnen, das vorher in- 
jicirt, in Alkohol geh~rtet und dann in dickere mikroskopis'ch~Abschnitte 
zerschnitten wurde. Die Abschnitte kochte ich nach vorheriger Aufquellung 
im Wasser in A|kohol und HCI und entfernte durch AusW~tssern die ge- 
saturate Bindesubstanz daraus. Es blieb zurfick das elastische Gewebe 
E des Hautgerfistes aus der Umgebung des Haarbalges, f das elastische 
Gewebe der Faserh~ute, g die Glashaut des Haarbalges (hier stark gefaltet 
und geschrumpft), W die WUrzetscheiden u d H das Haar, welches vom Grunde 
des Haarbalges abgehoben ist. Die CapiUaren des Haarba]ges C umStricken 
ihn in Gestalt yon flachen Netzen, sie liegen zwisehen den beiden Faser- 
h~uten desselben, so dass sie zun~chst die inhere, verfilzte umspinnen 
und yon der ~usseren, l~ngsfaserigen, vollst~ndig bedeckt werden. Aus 
diesem Grunde muss man, um sie im Zusammenhange ersichtlich zu machen, 
den collagenen Bestandtheil der Faserh~tute entfernen. An unserem Pr~- 
parate sieht man also die eingestiilpte Glashaut yon den flachen Netzen der 
Haarbalgcapillaren umsponnen und dariiber das zarte elastische' Netz der 
Faserh~ute ausgebreitet. DaM in den Capillaren strSmende Btut ergiesst 
sich nach aufw~trts in gemeinschaftliche V nenst~mmchen, u des Papillar- 
stromes. P eine vom Grunde des Haarbalges losgerissene Capillarschlinge 
tier Haarpapille. 
9 'ig. X. Ein Pr~parat aus einem scharf spaltbaren Hautstficke der 
streckseite des Vorderarmes. Der Schnitt ist in der Spaltbarkeitsriehtung 
gefiihrt, legt die Spaltbarkeitsebene bloss, in welcher die Haare mit ihrer 
L~ngsaxe und Segmente yon Schweissdrfisen S liegen. Yon den Blutge- 
fftssen sieht man: a Quersclinitte yon grSsseren Arterien und Venen; b die 
Capillaren and kleinen Blutgef~sszweige d s Papillarblutst~emes, 'c Capil- 
laren und kleine Blutgef~sssfftmmchen des Haarbalgstromes, S Capillaren 
and feine arterielle und ven~se Verastelung des Sch~eissdrfisenstromes. 
Aus diesen fragmentarischen Blutgef~ssen und ihrer Vertheilung im Haut- 
gerliste der Spaltbarkeitsebene ist ersichtlich~ dass ein Bild ihres Zusammen- 
hanges, eine Circulationsebene, in anderen Ebenen des Hautraumes zu 
suchen sei, hier in einer Ebene, die man in diagonaler~ der Haarneigung 
parallelen Richtung, etwa x - -y ,  senkreeht auf die Papierebeae gelegt denkt. 
Fig..,YI. Senkrecllt geffihrter Schnitt durch die Dicke der Haut der 
Vola manus. Die Arterien sind mit Ferrocyankupfer, die Venen mit Berliner- 
blau in]icirt. Die Epidermis abgelSst, wesshalb die Papillen frei liegen. 
Das Pr~parat ist in Damarfirniss eingeschlossen~ wesshalb man weder dam 
gangliSse Nervengeflecht bei N, noch die Schweissdriisenkn~uel b i S, 
noch den Ausfilhrungsgang bei a gewahrt. Von Blutgefassen tritt die Haut- 
a rterie, nachdem sie bereits das Fett mit Blur versehen hat, bei A in das 
Sehfeld. Der Schweissdrfisenstrom ist weggelassen, sein Abstand yon den 
Blutgef~ssen der Schweissdrfisen durch die Fettmassen F blos angedeutet, 
Im Sehfelde angelangt, gibt die Hautarterie Zweige f~r den horizontal aus 
Archly fftr Derm~tologio und SYl~hilis, 187~, 1. 6 
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gebreiteten Schweissdriisenblutstrom S ab und zerf~llt daun in die fiir den 
Papillarstrom bestimmten Zweige B. G Capillaren ffir die Gef~ssscheiden; 
N fiir Ganglien einschliessende N ~venver~stolungen ; a fiir den Ausffihrungs- 
gang der Schweissdrfise. P Papillarblutstrom mit Andeutungea seiner ven6sen 
Netze V. 
Fig. X_rl. Haut yon der Beugeseite des Vorderarmes. Der Schnitt 
geffihrt in diagonaler Richtung, senkrecht auf die Spaltbarkeitsebene (S.
:x--y Fig. X). Die Arterien mit Eisenoxydbydrat, die Venen mit Berliner- 
blau injieirt. Das Pr~parat gibt uns eine Ansicht der Circulationsebene. 
A horizontal veriaufende grSssere subcutane Arterienstamme; a Hautarterien, 
welche durch die Zweige b das cutane Fett ern~hren; S Schweissdriisen- 
blutstrom; P Papillarblutstrom; ~. ven6se Netze, nach innen Arcaden bildend~ 
aus weJchen sich die Sammelvenen der Haut V entwiekeln, die, nachdem 
sie das Blur s~mmtlicher Partialstr6me der Haut gesammelt, in die hori- 
zontalen subcutanen Venen H einmfinden. 
Fig. XII1. Haut aus der Wangengegend. Flaehsehnitt, der in der 
Pars papillaris curls so gefiihrt wurde, dass nur die ~usserste Hautschiehte 
mit der Epidermis entfernt ist. Ueberall gewahrt man Talgdrfisen mit Woll- 
haaren, die nur yon schmalen Ziigen capill~r vascularisirten Hautgewebe~ 
getrennt sind. Die Venenwurzeln beg~nnen hier nicht erst tiefer, d. h. in 
der Pars :reticularis cutis~ sondern liegen sehr oberfl~chlich. 
Fig. X IF .  Eine HautpapiUe yon der Volarfl~che ines Fingers. (Ocal. 
III, Syst. K Hartnack). Die Haut vorher mit Chlorgold behandelt~ dann in 
etwa 5% Essigsaure kurze Zeit gekoeht rod in d erselben Fliissigkeit frisch 
untersucht. Die Epidermis abgelSst. In der Papille liegen zwei capillare 
Schlir~gen, ihr E~dothel hat Gold gef~llt, ist rSthlieh gefiirbt. 5Tur am Schenkel 
a deutet die Zeichnung dieses an, sonst ist das Endothel nut contourirt. 
N ein Nervenzweig, der sich in Gemeinschaft mit noch anderen, yon rechts 
hinzutretenden Nervenfibrillen, in der P~piUe ver&stiget. Die Zahl der 
Nervenfibrillen in der Papille war viel gr~sser, worauf die vielen wie 
abgerissen ausseh~nden F~den deuten. Es waren Nervenfibrillen, die sich 
der Papillaroberfl~che zuwendeten, und wurden, ale in unserem FaUe nicht 
maassgebend, er gr5sseren Deutlichkeit wegen in der Zeichnung wegge- 
lassen. Gezeichnet wurde die Fibrille n, die sich mit einer l~nglichen, fein- 
k6rnigen Verdickung an die Capillarschlinge aulegt, und o, die mit einem 
Ende auf ~hnliche W eise auf der veto Beschauer abgewendeten Seite mit 
der CspillarschliDge verb~uadon ist. Ihr anderes Ende, frei in die Papilie 
hineinragend, mag wohl nur yon der Capillare dutch die Pr~]~eration abgelSst 
~orden sein. Die Nervenver~stelung p und ihr etwaiges Verh~ltniss zur 
zweiten Capillarsehlinge Jst nieht mehr zu deuten. 
Die Zeiehnung des letztea Pr~parates verdanke ich der besonderen 
G~ite des Herren Prof. tier Botanik E. Bor~6ow in Kiew; s~mnltliche 
iibrigen Priiparate sind yon Herrn Dr. He i tzmann in Wien gezeichnet. 
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